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Dispositif  pour  le  dessin  des  préparations 
microscopiques 

PAR 

ARTHUR  MAILLEFER 


Le  dessin  des  préparations  microscopiques  à  l’aide  des 
chambres  claires  qui  s’adaptent  à  l’oculaire  du  micros¬ 
cope  est  très  fatigant,  aussi  de  nombreux  appareils 
basés  sur  la  projection  de  l’image  de  la  préparation  sur 
le  papier  ont-il  été  combinés.  On  peut  du  reste  employer, 
par  exemple,  l’appareil  de  projection  tel  qu’on  l’utilise 
dans  les  auditoires  ;  l’inconvénient  est  la  grande  consom¬ 
mation  de  courant  électrique  (de  20  à  30  ampères)  ;  de 
plus  les  prises  de  courant  pour  une  intensité  pareille  ne 
se  trouvent  généralement  que  dans  un  seul  local,  l’au¬ 
ditoire,  mal  installé  en  général,  pour  le  dessin.  D’autres 
appareils,  utilisant  des  lampes  à  arc  de  4  a  5  ampères, 
coûtent  fort  cher,  le  microscope  faisant  partie  intégrante 
de  l’appareil  et  ne  pouvant  être  utilisé  aux  usages  cou¬ 
rants;  de  plus,  la  commande  des  vis  de  mise  au  point 
et  de  déplacement  de  la  préparation  est  placée  géné¬ 
ralement  à  la  hauteur  de  la  tête  du  dessinateur,  si  ce 
n’est  plus  haut,  ce  qui  n’est  pas  du  tout  commode. 

L’appareil  que  j’ai  construit  pour  le  Laboratoire  de 
botanique  de  l’Université  de  Lausanne  ne  coûte  que 
quelques  francs,  non  compris  naturellement  ni  le  micros¬ 
cope  ni  la  lampe  à  arc.  On  peut  admettre  du  reste  qu’il 
qu’il  n’y  a  pas  de  laboratoire  qui  ne  possède  un  grand 
statif  de  microscope,  et  les  lampes  à  arc  du  type  «  Lilli- 
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put  »  sont  devenues  indispensables  soit  pour  l’étude  des 
préparations  ultra-microscopiques,  soit  pour  l’éclairage 
des  corps  opaques,  soit  pour  diverses  expériences  de  cours. 

La  figure  1  montre  suffisamment  la  disposi l’ion  géné¬ 
rale  de  l’appareil.  A  est  la  lampe  «  Lilliput  »  à  charbons 
perpendiculaires  l’un  à  l’autre,  disposition  qui  assure  à 
l’arc  le  rendement  lumineux  maximum;  une  lentille  con- 
densatrice,  placée  à  l’extrémité  d’un  tube  cylindrique 
en  B,  permet  d’obtenir  un  faisceau  lumineux  convergent; 
le  point  de  convergence  doit  se  trouver  à  peu  près  au 
milieu  du  tube  du  microscope. 

La  lampe  A  est  placée  sur  deux  plots  D  superposés  ; 
l’inférieur  peut  se  déplacer  dans  le  sens  de  l’axe  optique 
entre  deux  lattes  de  bois  faisant  office  de  guides;  le 
supérieur  coulisse  sur  l’inférieur  perpendiculairement  à 
l’axe  optique  ;  comme  d’autre  part  la  lampe  peut  tourner 
autour  d’un  axe  vertical  et  d’un  axe  horizontal  ainsi 
que  se  déplacer  en  hauteur,  on  a  ainsi  cinq  déplace¬ 
ments  possibles,  ce  qui  permet  le  centrage  exact  de  la 
la  lampe  par  rapport  au  microscope. 

Une  cuve  à  eau  C  est  placée  sur  le  trajet  du  faisceau 
lumineux  si  l’on  dessine  des  préparations  délicates. 

Le  microscope  M  est  posé  sur  un  plot  de  bois  P  et 
maintenu  en  place  par  une  courroie  qu’on  distingue  sur 
la  figure  à  la  gauche  de  la  lettre  P  ;  on  peut  fixer  le 
microscope  par  d’autres  moyens  plus  mécaniques,  mais 
la  courroie  est  la  solution  la  plus  simple,  la  moins  coû¬ 
teuse  et  à  ce  que  je  crois  la  meilleure. 

Le  microscope  doit  être  monté  de  telle  façon  que  le 
dessinateur  l’ait  à  sa  gauche  ;  dans  mes  premiers  essais, 
je  l’avais  placé  à  droite,  ce  qui  était  excessivement  gê¬ 
nant;  en  effet,  le  bras  droit  vient  toujours  buter  pendant 
le  dessin  contre  le  plot  supportant  le  microscope  ;  la  mise 
au  point  devait  se  faire  avec  la  main  droite;  il  fallait 
par  conséquent  à  tout  moment  poser  le  crayon  alors  que 
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la  main  gauche  restait  et  devait  rester  complètement 
inactive. 

Le  microscope  peut  être  d’un  modèle  quelconque,  mais 
doit  pouvoir  s’incliner  assez  pour  que  son  tube  devienne 
horizontal  ;  si  l’on  ne  disposait  que  d’un  microscope  ne 
pouvant  pas  s’incliner  à  plus  de  45°,  on  pourrait  encore 
s’en  tirer  en  le  fixant  sur  un  plot  dont  la  face  supé¬ 
rieure  serait  inclinée  de  45°;  le  tube  serait  alors  hori¬ 
zontal.  Pour  la  commodité  du  travail,  il  est  désirable 
que  la  platine  porte  un  chariot  de  façon  à  pouvoir  dé¬ 
placer  facilement  et  de  petites  quantités  la  préparation. 
Dans  les  microscopes  en  général  et  dans  celui  de  Leitz 
qui  est  monté  dans  mon  appareil,  toutes  les  vis  de  com¬ 
mande  sont  placées  à  gauche  du  tube,  ce  qui  permet 
de  les  manœuvrer  de  la  main  gauche  sans,  par  consé¬ 
quent,  que  la  main  droite  soit  obligée  d’abandonner  le 
crayon  .  Une  seule  vis  se  trouve  malheureusement  à  droite, 
celle  qui  commande  le  mouvement  de  haut  en  bas  du 
chariot  de  platine;  pour  éviter  les  inconvénients  qui 
résulteraient  de  ce  fait,  je  fais  mouvoir  cette  vis  à  l’aide 
d’un  petit  treuil  actionné  par  un  bouton  placé  com¬ 
modément  à  portée  de  la  main  gauche.  Il  serait  dési¬ 
rable,  même  en  vue  du  travail  ordinaire  au  microscope, 
que  toutes  les  vis  de  commande,  soit  du  microscope,  soit 
de  la  platine,  soit  du  condenseur,  fussent  placées  à 
gauche  de  façon  à  toujours  laisser  la  main  droite  libre 
pour  dessiner. 

Un  petit  prisme  à  réflexion  totale  R,  placé  contre 
l’oculaire,  projette  l’image  de  la  préparation  sur  le  papier 
placé  sur  la  table. 

Un  morceau  de  carton,  percé  d’une  ouverture  laissant 
passer  le  tube  et  la  poignée  du  microscope,  est  appliqué 
verticalement  contre  le  plot  P  ;  ce  carton  arrête  la  lumière 
qui  provient  du  condenseur;  il  n’est  utile  que  lorsqu’on 
travaille  avec  les  faibles  grossissements;  avec  les  forts. 
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l’objectif  masque  suffisamment  la  lumière.  Ce  carton  a 
été  enlevé  sur  la  photographie  fig.  1. 

Le  microscope  est  placé  dans  une  caisse  formée  d’un 
bâti  de  lattes  recouvert  de  feuilles  de  carton  ;  cette  caisse 
doit  être  assez  grande  pour  qu’on  puisse  employer  de 
grandes  feuilles  de  papier  pour  le  dessin  ;  du  reste  plus 
la  caisse  est  grande,  moins  le  dessinateur  souffre  de  la 
chaleur  ;  dans  mon  appareil,  une  cheminée  de  ventilation 
a  été  placée  au  plafond  de  la  caisse. 

Une  lampe  à  incandescence  L  peut  être  allumée  à 
volonté  pendant  qu’on  dessine;  cela  permet  de  voir  si 
l’on  n’a  pas  oublié  de  dessiner  quelque  région  de  la  pré¬ 
paration. 

Pour  travailler,  le  dessinateur  s’assied  devant  la  table 
de  l’appareil  et  se  recouvre  d’un  voile  noir  fixé  le  long 
de  l’ouverture  a.  b.  c.  d.  de  la  caisse  ;  une  toile  noire  est 
également  clouée  sur  le  bord  de  la  table  de  a  en  d  de  fa¬ 
çon  à  recouvrir  les  genoux  du  dessinateur  et  à  empêcher 
la  lumière  de  venir  de  dessous  la  table.  Les  voiles  noirs 
ont  du  être  enlevés  pour  pouvoir  photographier  l’appareil. 

Il  faut  encore  signaler  un  dispositif  spécial  qui  rend 
de  bons  services  :  une  lampe  à  incandescence  à  grande 
résistance  (lampe  charbon  de  5  bougies  ou  lampe  métal¬ 
lique  de  5  à  10  bougies)  est  placée  derrière  le  microscope; 
elle  est  montée  en  parallèle  avec  la  lampe  à  arc  ;  quand 
celle-ci  ne  brûle  pas,  la  lampe  à  incandescence  donne  tout 
son  éclat;  si  l’on  amène  les  charbons  de  la  lampe  à  arc 
au  contact,  elle  s’éteint,  sa  résistance  étant  très  grande; 
si  maintenant  on  éloigne  les  charbons,  l’arc  s’allume  et 
la  lampe  donne  une  lumière  rouge  sombre  :  à  mesure  que 
les  charbons  se  brûlent,  l’éclat  augmente.  Le  dessinateur 
saus  sortir  de  la  caisse  de  l’appareil,  se  rend  compte  de 
la  manière  dont  fonctionne  la  lampe  «  Lilliput  »  ;  il  sait 
quand  il  doit  la  régler  et  il  évite  de  briser  les  charbons 
lors  de  l’allumage. 
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Le  rapprochement  des  charbons  se  fait  dans  mon  appa¬ 
reil  en  sortant  la  main  gauche  par  dessous  le  rideau  noir  ; 
on  peut  également  régler  la  lampe  à  arc  à  l’aide  d’un 
bâton  de  commande  à  distance  pénétrant  dans  la  caisse 
et  dont  l’extrémité  serait  à  peu  près  à  l’endroit  où  se 
trouve  la  lettre  P. 

La  disposition  des  différentes  parties  de  l’appareil  a 
été  modifiée  plusieurs  fois  au  cours  des  essais  et  je  crois 
l’arrangement  décrit  ci-dessus  le  meilleur  possible. 

Voici  les  dimensions  approximatives  à  donner  aux  prin¬ 
cipales  parties  de  l’appareil  :  Hauteur  du  plot  P,  12  cm.  ; 
(on  pourrait  aller  jusqu’à  16  cm.)  ;  la  cuve  C  a  été  avancée 
du  côté  de  la  lampe  pour  la  rendre  visible  sur  la  photo¬ 
graphie;  en  réalité,  on  l’applique  contre  l’ouverture  O; 
diamètre  de  l’ouverture  O,  4  cm.  ;  longueur  a  d  de  la 
caisse,  1,10  m.;  hauteur  totale  de  celle-ci,  80  cm.;  hau¬ 
teur  a  à,  55  cm.  ;  profondeur  de  la  caisse,  60  cm.  (on  lui 
donnera  la  largeur  de  la  table). 

L’appareil  permet  également  l’obtention  facile  de  micro¬ 
photographies  ;  il  suffit  de  prendre  une  boîte  un  peu 
moins  haute  que  la  hauteur  du  prisme  R  au-dessus  de 
la  table  ;  une  ouverture  est  percée  à  la  partie  supérieure 
de  la  boîte  ;  un  bouchon  comme  celui  des  appareils  pho¬ 
tographiques  peut  fermer  cel  te  ouverture  ;  la  face  infé¬ 
rieure  de  la  boîte  forme  couvercle;  on  y  fixe  la  plaque 
photographique.  La  mise  au  point  se  fait  sur  un  carton 
blanc,  puis  on  place  la  boîte  à  la  place  de  ce  dernier;  on 
ôte  le  bouchon  pendant  le  temps  voulu  ;  on  le  remet,  et 
il  ne  reste  plus  qu’à  porter  la  boîte  à  la  chambre  noire 
pour  le  développement  de  la  plaque.  Si  l’on  dispose  d’un 
rideau  noir  assez  opaque,  on  peut  même  en  fermant  l’ou¬ 
verture  O  et  en  plaçant  une  lampe  rouge  dans  la  caisse, 
mettre  les  plaques  dans  la  boîte  sans  aller  chaque  fois 
dans  la  chambre  noire. 

Il  m’a  semblé  intéressant  de  décrire  cet  appareil  à  des- 
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siner  qui,  s’il  ne  met  en  jeu  aucun  principe  nouveau,  n’en 
est  pas  moins  capable  de  rendre  de  précieux  services  aux 
micrographes;  j’en  donnerai  pour  preuve  que  trois  autres 
laboratoires  de  l’Université  de  Lausanne  ont  fait  cons¬ 
truire  un  dispositif  semblable. 
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Etudes  relatives  à  l’ascension  de  la  sève. 


II.  La  Transpiration,  source  d’énergie  ; 
nouveaux  calculs 

PAR 

ARTHUR  MAILLEFER 


Sous  ce  titre,  j’ai  fait  paraître  dans  ce  Bulletin  (vol.  50, 
p.  23)  un  mémoire  où  j’ai  calculé  l’énergie  rendue  dispo¬ 
nible  pour  l’ascension  de  la  sève  par  le  fait  de  l’évapo¬ 
ration  de  la  solution  osmotique  constituant  le  suc  cellu¬ 
laire  des  cellules  de  la  feuille. 

Deux  corrections  doivent  être  faites  à  ces  calculs  ;  la 
première  est  due  au  fait  que  la  formule  fondamentale  de 

rj-.  /  rp  rj-i  /  rjp 

l’énergie  utilisable  est  w  =  — ^ non  w  —  — ^ — 

comme  je  l’avais  écrite  par  mégarde,  me  fiant  à  Hôber 
(Physikalische  Chemie  der  Zelle  und  der  Gewebe)  où  la 
formule  figure  sous  cette  dernière  forme.  L’erreur  dans 
le  résultat  est  du  reste  négligeable,  T'— T  étant  très  petit 
par  rapport  à  T. 

La  seconde  correction  est  due  à  ce  que  j’ai  pris  comme 
base  de  mes  calculs  la  valeur  théorique  de  22,4  atmo¬ 
sphères  pour  la  pression  osmotique  d’une  solution  conte¬ 
nant  1  molécule-gramme  de  saccharose  par  litre  de  solu¬ 
tion.  M.  le  professeur  Renner  a  bien  voulu  attirer  mon 
attention  sur  le  fait  que  d’après  les  expériences  de  Morse 
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la  pression  osmotique  de  la  solution  uni-moléculaire  de 
sucre  doit  être  de  32  atmosphères  à  0°,  soit  beaucoup 
plus  forte.  (Voir  aussi  O.  Renner,  Ueber  die  Berech- 
nung  des  osmotischen  Druckes  im  Biolog.  Centralblatt 
Bd.  32  p.  486.) 

De  plus,  au  lieu  de  rapporter  l’énergie  utilisable  à  la 
pression  osmotiquede la  solution  à  0°C,  jele  fais  dans  les 
calculs  suivants  à  la  température  où  se  fait  l’évapora¬ 
tion,  ce  qui  conduit  à  un  résultat  beaucoup  plus  simple. 

Calcul  de  l’énergie  utilisable  à  la  température 
d’ ébullition. 


Prenons  comme  base  du  calcul  une  solution  contenant 
une  molécule-gramme  de  saccharose  dans  un  litre  de  solu¬ 
tion;  on  a  déterminé  expérimentalement  le  point  de  congé¬ 
lation  de  cette  solution,  A  =  —  2,66°  (au  lieu  du  chiffre 
de  1,85°  prévu  par  la  théorie)  ;  cela  permet  de  calculer 
l’élévation  du  point  d’ébullition,  qui  est  de  0,75°  ;  la 
solution  bout  donc  à  100°,75C,  soit  à  une  température 
absolue  de  T  =  373°, 75. 

On  a  donc 


373,75  -  373 
373,75 


0,00  2007 


La  chaleur  massique  de  vaporisation  de  l’eau  étant 
à  100°, 75  de  536  calories,  par  kg.  d’eau,  l’énergie  utili¬ 
sable  est  donc 


w  pb  0,00  2007  x  536  =  1,076  calories  =  457,3  kgm. 
La  pression  osmotique  à  100°, 75  C  peut  se  calculer  à 
partir  de  l’abaissement  du  point  de  congélation  A  par 
la  formule 


TD  1 0  AK  a  273  -f-  l  .  , 

P t  =  12,05.  A.  — —  ce  qui  donne 

Pioo°,75  =  44,3  atmosphères. 
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L énergie  disponible  par  V évaporation  d’une  solution 
unimoléculaire  de  sucre  à  100°, 75  sera  donc  de  457,3  : 

44.3  ==  10,3  kilo grammèt res  par  atmosphère  de  pression 
osmotique. 

Faisons  le  calcul  pour  une  solution  unimoléculaire 
obéissant  rigoureusement  à  la  loi  de  van  f  Hofï;  l’élé¬ 
vation  du  point  d’ébullition  sera  de  0,52°  C;  donc 
T'  — T  O  S9 

M'  =  £rI  =  ë  =  0’001382 

Cette  fraction  multipliée  par  la  chaleur  massique  de 
l’évaporation  de  l’eau  à  100°  donne 

0,001382  x  536,5  =§f  0,741  calories  —  315  kgm. 

La  pression  osmotique  d’une  solution  unimoléculaire 
normale  est  à  100°, 5  de 

P  100,5  =  22,4  (l  + 

Par  conséquent,  pour  une  pression  osmotique  d’une 
atmosphère,  l’évaporation  pourra  fournir  une  énergie 
disponible,  pour  l’ascension  de  la  sève,  de  315  :  30,6  == 

10.3  kilogrammètres,  soit  le  même,  chiffre  que  celui 
trouvé  plus  haut. 


273 


.  100, 


4 


30.6  atmosphères. 


Calcul  de  l’énergie  utilisable  à  une  température 
de  17,5o  C. 

-Une  solution  contenant  une  molécule-gramme  de  sac¬ 
charose  par  litre  contient  342  gr.  de  sucre  et  786  gr. 
d’eau  (d’après  Renner),  ce  qui  représente  une  molécule- 
gramme  de  saccharose  dans  43,67  molécules-grammes 
d’eau. 

Soit  /  =  14,89  mm.  de  mercure,  la  tension  de  la  vapeur 
d’eau  pure  à  17°, 5  C  ;  /'  la  tension  de  la  vapeur  de  la  solu¬ 
tion  à  la  même  température;  n  —  1,  le  nombre  de  molé- 
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cules-grammes  de  sucre  par  litre  et  ri  =  43,69,  le  nombre 
de  moles  d’eau,  on  a: 

donc  14»89  _ 

/  n  +  «'  ’  u  14,89  1  +  43,67 

d’où  l’on  tire 

/'  =  14,56  mm.  de  mercure. 

L’augmentation  de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  entre 
17°  C  et  18° C  est  de  0,84  mm.  de  mercure;  or,  nous  trou¬ 
vons  un  abaissement  de  la  tension  de  la  vapeur,  due  à  une 
molécule-gramme  de  sucre,  de  14,89  —  14,56  =  0,33  mm. 
de  mercure  ;  une  règle  de  trois  donne  immédiatement 
l’élévation  s  de  la  température  d’ébullition  (en  supposant 
une  pression  atmosphérique  de  94,89  mm.  de  mercure). 
e=  0,39°  C. 


On  a  donc 

T'  —  T  0,39 
W  ~  T  ~  290,89 


0,00 1306. 


A  17°, 5  C,  la  chaleur  massique  de  vaporisation  de  l’eau 
est  de 594,3  calories  par  kilogramme;  l’énergie  utilisable 
sera  donc  0,00  1306  x  594,3  =  0,7762  calories  =  329,8 
kilogrammètres. 

La  pression  osmotique  de  la  solution  unimoléculaire 
de  sucre  est  de  34,3  atmosphères  à  17°, 5  ;  il  s’ensuit 
qu’une  solution  unimoléculaire  de  sucre  rend  disponible 
pour  l’ascension  de  la  sève  une  énergie  de  329,8 :  34,3  = 
9,6  kilogrammètres  par  kilogramme  d’eau  évaporée. 

A  la  température  d’ébullition,  nous  avions  trouvé 
10,3  kgm.  ;  on  voit  que  ces  deux  nombres  sont  voisins 
de  10  ;  comme  on  a  négligé,  dans  les  calculs,  de  tenir 
compte  de  la  dilatation  de  la  solution,  que  la  loi  de 
van  t'  Hofï  est  peut-être  mieux  suivie  à  100°  qu’à  17°, 
que  plusieurs  valeurs  servant  de  base  au  calcul  ont  été 
obtenues  par  interpolation,  nous  pourrons  admettre  le 
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chiffre  de  10  kilogrammètres  environ  pour  la  quantité 
d’énergie  rendue  disponible  par  l’évaporation  d’un  kilo¬ 
gramme  d’eau  d’une  solution  ayant  une  pression  osmo¬ 
tique  d’une  atmosphère. 

Si  l’on  a  un  appareil  formé  d’une  cellule,  à  membrane 
semi-perméable  et  contenant  un  liquide  dont  la  pression 
est  d’une  atmosphère,  placée  à  l’extrémité  supérieure 
d’un  tube  plein  d’eau,  on  sait  qu’une  colonne  d’eau  de 
10  mètres  sera  soutenue  par  la  cellule  ;  nos  calculs  mon¬ 
trent,  en  outre,  que  l’énergie  mise  en  liberté  par  l’éva¬ 
poration  de  l’eau  à  travers  la  membrane  semi-perméable 
de  la  cellule  libérera  une  quantité  d’énergie  exactement 
suffisante  pour  faire  monter  l’eau  dans  le  tube  de  10  mM 
au  fur  et  à  mesure  qu’elle  s’évapore  de  la  cellule. 

Plusieurs  auteurs  ont  admis,  dans  leurs  travaux,  que 
chaque  atmosphère  de  pression  osmotique  dans  les  cel¬ 
lules  des  feuilles  permettait  à  la  sève  de  monter  de  10  m.  ; 
ces  auteurs  admettaient  ce  fait  de  dynamique  en  par¬ 
tant  de  la  constatation  statique  qu’une  pression  osmo¬ 
tique  d’une  atmosphère  est  équilibrée  par  une  colonne 
d’eau  de  10  mètres;  la  conclusion  était  juste,  mais  leur 
raisonnement  était  faux.  Ce  travail  a  donc  pour  résultat 
de  démontrer  ce  qui  était  admis  jusqu’à  maintenant  sans 
preuve. 


BULL.  SOC.  YAUD.  SC.  NAT.,  51,  189 
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Sur  la  maladie  ophtalmique  des  lézards 

PAR 

le  Baron  G.  J.  DE  FEJÉRVARY,  Budapest, 

MEMBRE  EFF.  DE  LA  SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES, 
ASSISTANT  A  LA  FACULTÉ  DE  ZOOLOGIE  ET  D’ANATOMIE  COMPARÉE 
DE  L’UNIVERSITÉ  ROYALE  HONGROISE 


Celui  qui  a  approfondi  l’étude  de  la  biologie  des  Lacer- 
tides,  ou  d’autres  groupes  de  Sauriens  tenus  en  captivité, 
aura  eu  l’occasion  d’observer  cette  maladie  tenace  et 
funeste  dont  tant  de  Lézards  sont  victimes. 

Au  cours  de  mes  observations  biologiques,  je  n’ai,  mal¬ 
heureusement,  que  trop  souvent  rencontré  ces  phéno¬ 
mènes  pathologiques  provoqués  par  une  grave  inflam¬ 
mation  des  yeux.  Cependant,  les  animaux  affectés  par 
ce  mal  étant  généralement  de  moindre  valeur  scientifique, 
je  ne  me  suis  pas  trop  attardé  à  rechercher  un  mode  de 
guérison  radicale,  et  même  dans  le  cas  où  je  fis  tous  les 
efforts  possibles,  je  n’aboutis  à  aucun  résultat  satisfaisant. 

C’est  ainsi  que  je  perdis  dernièrement  un  bel  exemplaire 
d (  du  Lézard  ocellé  (Lac.  ocellata  DaudJ  que  j’avais 
acheté  le  4  novembre  1910,  et  sur  lequel  j’ai  publié  il  y 
a  quelques  années  un  article  biologique  dans  les  «  Blàtter 
fur  Aquarien-  und  Terrarien-Kunde  »  f  Je  fis  de  mon 
mieux  pour  sauver  ce  splendide  animal,  qui  était  tout  à 
fait  apprivoisé  et  auquel  je  m’étais  attaché  comme  à  un 


1  Baron  G.  F.  v.  Fejérvary,  Ueber  einen  Fall  von  «Zahmheit»  bei 
Lacerta  ocellata  Daud.  (var.  iberica  Seoane)  nebst  Bemerkungen  über 
deren  Gefangenleben  u.  Aufenthaltsorte.  —  Biàtt.  f.  Aqu.  u.  Terra- 
rienk.,  XXII,  N«  42,  44,  46,  Stuttgart,  1911. 
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bon  ami.  Mes  essais  m’avaient  cette  fois-ci  certainement 
porté  plus  loin,  ét  j’espérais  déjà  une  guérison  complète, 
lorsque  par  suite  d’une  rechute  le  pauvre  animal  succomba. 

Je  me  bornerai  dans  le  présent  article  à  noter  les  symp¬ 
tômes  constatés  chez  les  individus  atteints  par  la  maladie 
ophtalmique,  ainsi  que  le  traitement  essayé  en  vue  de  la 
combattre,  tout  en  décrivant  les  mesures  préventives  et 
les  circonstances  biologiques  avec  lesquelles  le  dit  phéno¬ 
mène  pathologique  semble  être  en  connection.  Faute  de 
temps,  je  n’ai  pu  m’occuper  des  côtés  bactériologiques  de 
la  question,  ni  des  changements  pathologiques  occasion¬ 
nés  dans  les  tissus  des  organes  affectés.  La  constatation 
de  ceux-ci,  ainsi  que  la  topographie  précise  et  l’étiologie 
de  cette  maladie  restent  donc  sujets  ouverts  à  une  inves¬ 
tigation  ultérieure. 

Symptômes  en  général  :  L’œil  est  affecté  d’une  forte 
sécrétion,  qui  dans  la  phase  première,  se  présente  tout 
à  fait  claire  et  transparente  comme  de  l’eau.  Cette  sécré¬ 
tion  apparaît  sur  l’œil  ouvert  sous  la  forme  d’une  goutte 
assez  considérable  ou,  les  paupières  closes,  à  l’endroit  de 
leur  jointure.  Deux  à  trois  jours  plus  tard,  la  sécrétion  se 
trouble  considérablement,  devient  blanchâtre,  les  pa- 
pèbres  adhèrent  fortement  l’une  à  l’autre,  et  ne  peuvent 
plus  être  séparées  qu’artificiellement.  L’œil  perd  sa  lim¬ 
pidité,  la  pupille  et  les  parties  voisines  de  l’iris  prennent 
une  couleur  tant  soit  peu  grisâtre,  et  l’animal  commence 
à  avoir  des  allures  maladroites,  signes  d’une  cécité  pro¬ 
gressive.  Puis  la  sécrétion  devient  opaque,  blanchâtre, 
glaireuse.  L’œil  se  fait  terne,  les  paupières  sont  fortement 
collées  l’une  à  l’autre,  le  déroulement  de  la  maladie  est 
effectué,  la  sécrétion  commence  à  s’amoindrir,  mais  une 
cécité  —  à  ce  qui  paraît  —  complète  reste  comme  résultat 
de  l’inflammation. 

Pour  ce  qui  concerne  l’origine  du  phénomène  patho¬ 
logique  décrit  plus  haut,  je  crois  pouvoir  supposer  de 
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droit  qu’il  provient  d’une  infection.  D’après  mes  obser¬ 
vations,  la  maladie  en  question  se  produit  toujours  sous 
des  conditions  œcolo g iques  peu  favorables  et  semble  être 
le  plus  souvent  en  connexion  avec  la  poussière  et  la  séche¬ 
resse  ambiantes.  Mettons,  par  exemple,  qu’un  terrarium 
installé  pour  des  lézards  non  déserticoles ,  contenant  donc 
de  la  terre,  de  la  mousse,  des  plantes,  des  pierres  et  des 
morceaux  de  liège,  est  arrosé  régulièrement  durant  un 
certain  espace  de  temps.  Il  se  trouve  plus  tard  qu’on  le 
néglige,  on  l’arrose  moins  fréquemment  ou  plus  du  tout, 
les  plantes  s’étiolent  et  périssent,  la  terre  devient  aride 
et  poussiéreuse,  la  mousse  ne  prospère  plus  et  présente 
par  endroits  ces  traces  de  petites  colonies  de  moisissure, 
qui  se  forment  presque  inévitablement  par  l’humidité 
dans  un  réceptacle  mal  aéré  ;  or,  ces  petites  colonies  une 
fois  desséchées  tombent  en  poussière,  et  celle-ci  jointe  aux 
autres  produits  de  la  sécheresse,  empesteront  l’air  dans 
lequel  les  pauvres  bêtes  se  trouvent,  condamnées  à  vivre 
parmi  ces  ruines  désolées.  —  Les  lézards  ainsi  logés  com¬ 
mencent  par  perdre  l’éclat  de  leurs  couleurs,  ils  se  dessè¬ 
chent  faute  d’humidité,  l’appétit  leur  manque,  ils  se 
traînent  lourdement  dans  leur  cage,  ou  à  l’approche  du 
spectateur  prennent  la  fuite  avec  une  vivacité  forcée  et 
des  mouvements  anguleux.  Les  bêtes  à  cet  état  négligé 
—  qui,  il  faut  en  convenir,  ne  se  présente  pas  souvent 
sous  une  forme  aussi  pitoyable  —  sont  précisément  celles 
qui,  dans  la  plupart  des  cas,  sont  exposées  à  devenir  la 
proie  de  la  maladie  ophtalmique.  Considérant  l’entourage 
biologique  décrit,  il  semble  facile  de  conclure  à  une 
infection  effectuée  par  suite  de  la  sécheresse.  Observons 
toutefois  que  ce  n’est  point  uniquement  la  sécheresse  qui, 
par  ses  effets,  agit  si  favorablement  sur  la  naissance  de  la 
maladie  d’yeux,  mais  il  est  possible  que  T  un  ou  l’autre 
facteur  jouant  ici  un  rôle  important  subsiste  sans  néces¬ 
sairement  être  rattaché  à  la  sécheresse  même  ;  tels,  par 
51-189  2 
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exemple,  l’air  renfermé  et  lourd  d’un  réceptacle  non  soigné, 
la  formation  de  colonies  de  moisissure  dues  au  surcroît 
d’humidité  et  au  manque  de  ventilation,  etc.  ;  si  ces  incon¬ 
vénients  n’agissent  point  encore  à  cet  état,  ce  sera  alors 
la  sécheresse  qui  les  amènera  pour  ainsi  dire  de  l’état  latent 
à  l’état  actif  et  leur  permettra  de  déployer  leurs  facultés 
nuisibles.  Peut-être  serait-il  plus  juste  d’envisager  sous 
ce  jour-là  la  nocivité  de  la  sécheresse  exagérée,  qui  ne 
serait  ainsi  pas  nécessairement  le  facteur  primaire,  mais 
un  facteur  secondaire,  dont  l’importance  n’est  cependant 
pas  à  déprécier  1. 

Nous  avons  vu  l’entourage  biologique  prêtant  au  déve¬ 
loppement  de  la  maladie  ophtalmique,  occupons-nous 
maintenant  des  mesures  préventives  les  plus  aptes  à  con¬ 
server  les  lézards  en  pleine  vigueur,  les  préservant  ainsi 
de  ce  mal  néfaste. 

Celles-ci  consistent  naturellement  en  ce  que  nous  assu¬ 
rions  à  nos  captifs  des  conditions  aussi  favorables  que 
possible  quant  à  leur  état  sanitaire.  Le  meilleur  moyen  est 
de  garder  les  lézards  non  déserticoles  de  la  façon  suivante: 
nous  installons  un  terrarium  d’assez  large  étendue ,  conte¬ 
nant  une  végétation  suffisamment  abondante  (fougères,, 
arbustes  et  autres  plantes  n’affectionnant  qu’un  degré 
d’humidité  modérée),  plantée  dans  de  la  terre  brune  (pas. 
d’humus  !)  ;  nous  y  posons  quelques  grosses  pierres  et 
de  la  mousse,  qui  probablement  devra  être  renouvelée  de 
temps  à  autre  ;  quelques  morceaux  de  liège  disposés  sur 
une  surface  couverte  de  mousse  fraîche,  offriront  aux  ani¬ 
maux  les  retraites  nécessaires  pour  se  cacher.  Deux  au- 
gettes,  pouf  l’eau  et  les  vers  de  farine  (larves  du  Tenebrio 


1  Je  crois  que  les  mêmes  phénomènes  pathologiques  pourraient  être 
obtenus  chez  des  lézards  non  déserticoles,  en  les  tenant  dans  un  terrarium 
à  sable.  Dans  ce  cas  le  mal  serait  occasionné  par  les  grains  de  sable 
entrant  dans  les  yeux  de  ces  animaux,  que  l’adaptation  et  la  sélection* 
n’ont  pas  prémuni  contre  cet  inconvénient. 
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molitor  L.)  compléteront  l’installation.  Il  faut  veiller  tout 
spécialement  à  entretenir  dans  le  terrarium  le  degré 
d’humidité  nécessaire  à  la  prospérité  des  plantes  qui  sera 
en  même  temps  celui  qui  conviendra  le  mieux  aux  lézards 
qui  s’y  trouvent.  G’est  donc  une  grave  erreur  que  de  tenir 
des  lézards  non  déserticoles  dans  un  entourage  absolu¬ 
ment  sec  car  celui-ci,  sans  même  considérer  le  péril  de  la 
maladie  ophtalmique  \  ne  répond  absolument  pas  aux 
désiderata  de  ces  sauriens.  S’il  s’agit  de  formes  fréquen¬ 
tant  plutôt  des  endroits  arides,  pierreux  ou  sableux 
nous  ne  parlons,  bien  entendu,  pas  des  habitants  du  désert 
—  nous  pouvons  dans  la  cage  leur  offrir  des  parties  cor¬ 
respondant  à  leurs  besoins,  sans  toutefois  abandonner 
l’installation  décrite  plus  haut  et  garantissant  le  degré 
d’humidité  exigé  pour  leur  bien-être.  Une  bonne  ven¬ 
tilation  est  également  de  grande  importance  ;  il  est 
fort  désirable  que  le  fond  du  terrarium  soit  muni  de 
nombre  de  petits  trous  semblables  à  ceux  au  bas  des  pots; 
à  fleurs  ;  ainsi  la  terre  ne  gardera  pas  d’humidité  super¬ 
flue  et  ne  se  moisira  pas.  Les  trois  côtés  et  le  couvercle 
du  terrarium  seront  en  treillis,  laissant  un  côté  seulement 
monté  d’une  vitre.  Un  terrarium  ainsi  aménagé  fournira 
aux  dits  Lacertiliens  un  entourage  naturel  où  durant  les 
mois  de  chaleur  ils  ne  manqueront  pas  de  se  sentir  à  leur 
aise,  et  si  nous  leur  offrons  —  au  moins  pendant  l’été  — 
une  nourriture  tant  soit  peu  variée  (vers  de  farine,  divers 
insectes,  cas  échéant  d’autres  reptiles  ou  des  fruits,  etc.), 
il  est  plus  que  probable  que  ces  jolies  bêtes  ne  causeront 
que  de  la  satisfaction  à  l’observateur,  sans  être  atteintes 
ni  de  la  maladie  d’yeux  ni  d’autres  infirmités.  —  Pour 
l’hibernation,  deux  méthodes  se  présentent  ;  on  peut  les 

1  M.  O.  Tofohr  a  aussi  relevé  ce  fait,  précisément  en  connexion  avec 
la  maladie  ophtalmique,  de  laquelle  il  dit  :  «  Eine  Heilung  solcher 
augenkranken  Lacertiden  ist  fast  immer  ausgeschlossen.  Den  Krank- 
heiten  vorbeugen  ist  immer  besser  als  sie  zu  heilen.  »  Blâtt.  f.  Aqu.  u. 
Terrarienk.,  XXV,  p.  484. 
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mettre  dormir  ou  les  tenir  dans  une  chambre  chauffée,  ce 
qui,  pour  les  formes  plus  délicates  et  surtout  pour  les 
espèces  médirionales,  paraît,  dans  notre  climat,  l’alter¬ 
native  la  plus  désirable  h  Pour  le  cas  où  nous  tiendrions 
les  animaux  dans  une  chambre  chauffée,  je  ne  puis  que 
conseiller  à  nouveau  le  terrarium  —  d’une  grandeur  assez 
considérable  —  chauffé  si  possible  à  F  électricité2, .  Les 
bêtes  auront  ainsi  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  à  leur 
prospérité.  Le  degré  de  chaleur  dépendra  naturellement 
des  espèces  dont  il  s’agit.  Dans  un  terrarium  monté  de 
façon  à  être  chauffé  on  remplacera  le  treillis  des  trois 
côtés  par  des  carreaux  de  verre,  et  l’on  en  recouvrira 
encore  le  haut  d’une  plaque  en  verre,  afin  d’empêcher 
que  la  chaleur  ne  se  perde.  Il  va  sans  dire  qu’à  l’époque 
du  chauffage  il  faudra  faire  tout  particulièrement  atten¬ 
tion  à  la  manière  d’arroser  afin  cF éviter  un  dessèchement 
tout  aussi  bien  qu’un  surcroît  d'humidité  et  de  vapeur 
qui  porterait  à  la  moisissure.  La  mousse  doit  être  soigneu¬ 
sement  renouvelée  chaque  deux  ou  trois  semaines.  Pour 
obtenir  le  juste  degré  d’humidité  et  de  vapeur,  il  est  très 
recommandable  de  poser  sur  le  treillis  surmontant  la 
bouche  de  chaleur1 2 3  une  augette  en  verre  contenant  de 
l’eau  qu’on  remplira  chaque  jour  à  nouveau,  ce  qui 
réduira  considérablement  le  besoin  d’arrosage.  —  La 
cage  fermée  ainsi  toute  la  journée,  et  chauffée  durant 
quatre  à  six  heures  par  jour  devra  être  bien  aérée  la  nuit 
(de  9-10  heures  du  soir  à  8-9  heures  du  matin)  par  l’enlè¬ 
vement  de  la  plaque  en  verre  reposant  pendant  la  journée 
sur  le  couvercle.  Une  nourriture,  qui  forcément  consistera 
les  mois  d’hiver  durant  principalement  de  vers  de  farine, 
offerte  en  quantité  suffisante,  moins  souvent  toutefois  que 
pendant  la  belle  saison  (quatre  à  cinq  fois  par  semaine), 


1  Fejérvâry,  op.  cit. 

2  Voir  là-dessus  Fejérvâry,  1.  c. 

3  1.  c. 
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complétera  la  liste  des  desiderata  exigés  pour  assurer  le 
bien-être  général  de  nos  aimables  captifs. 

(Il  faudra  se  garder,  cela  va  sans  dire,  de  planter  la  ver¬ 
dure  trop  près  de  l’endroit  où  se  trouve  le  réchaud,  ainsi 
que  de  placer  l’augette  avec  la  nourriture  dans  son  trop 
proche  voisinage.) 

Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  résume,  je  crois,  les  mesures 
préventives  les  plus  importantes  contre  l’apparition  de 
la  maladie  ophtalmique  si  pernicieuse,  tout  en  nous  assu¬ 
rant  l’observation  éthologique  la  plus  naturelle  des  Lacerti- 
tiliens,  et  prêtant  aux  expériences  biologiques  ou  physio¬ 
logiques  que  nous  serions  tentés  de  faire  sur  eux. 

Après  nous  être  arrêtés  aux  symptômes  de  la  maladie, 
ainsi  qu’au  traitement  prophylactique,  considérons  à  pré¬ 
sent  les  moyens  de  guérison. 

Mon  ami  et  collègue  M.  G.  de  Southoff  à  Florence 
m’a  écrit  là-dessus  une  lettre  détaillée  et  très  intéressante 
que  je  me  permets  de  transcrire  comme  suit  : 

«  ...  Je  m’empresse  de  vous  dire  tout  ce  que  je  sais  au 
sujet  de  l’Augenkrankheit  des  lézards. 

Cette  maladie  se  soigne  avec  succès  au  printemps,  car 
alors  le  renouveau  et  le  soleil  sont  des  auxiliaires  pré¬ 
cieux.  En  automne  ni  moi,  ni,  que  je  sache,  M.  de  Be- 
driaga  nous  n’avons  eu  de  résultats  appréciables.  La 
première  chose  est  d’isoler  le  ou  les  malades  dans  un  petit 
terrarium,  bien  ventilé  et  propre,  avec  du  sable  stérilisé 
(on  le  fait  cuire  pendant  quelques  heures)  et  sans  mousse 
mais  avec  quelques  morceaux  de  liège  bien  aseptisés  pour 
que  le  lézard  puisse  se  cacher  dessous.  Si  la  maladie  est 
au  début,  il  faut  laver  les  yeux,  en  se  servant  de  coton 
hydrophile,  au  moins  deux  fois  par  jour,  avec  une  solu¬ 
tion  aqueuse  de  thé  léger  (c’est  le  tanin  qui  est  bon)  ou 
bien  d’acide  borique.  L’acide  salicylique  (solution  saturée 
froide)  est  très  bon,  mais  cristallise  en  évaporant  l’eau  et 
de  ce  fait  peut  causer  des  inconvénients  tels  que  déchi- 
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rure  des  paupières  ou  rayement  de  la  surface  oculaire. 
Généralement,  au  printemps,  après  une  semaine  ou  plus, 
l’animal  est  guéri,  surtout  si  on  a  la  chance  qu’il  ne 
change  pas  de  peau  pendant  ce  laps  de  temps. 

Mais  souvent  l’humeur  opaline  des  yeux  ne  se  manifeste 
que  lorsque  la  maladie  est  déjà  avancée.  Bien  observer 
en  ce  cas  si  les  ganglions  sous  le  forum  auriculaire  ne  sont 
pas  gonflés  par  suite  de  suppuration,  souvent  à  la  base 
de  la  mâchoire.  Alors  inciser  la  peau  avec  un  très  fin 
bistouri-lancette,  faire  sortir  le  pus  s’il  y  a  lieu  en  pressant 
sans  hâte,  et  désinfecter  avec  de  l’acide  borique  ou  mieux 
encore  avec  du  boro-thymol  ou  quelque  chose  de  pareil, 
en  général,  avec  un  bon  désinfectant  préparé  pour  mu¬ 
queuses  et  tissus  délicats.  Après,  laisser  agir  la  nature  et 
répéter  l’opération,  s’il  y  a  lieu,  dans  les  quatre  à  six  jours. 
Nourrir  l’animal  de  jaune  d’œuf  à  la  cuillère.  Une  goutte 
de  cognac  dans  le  jaune  est  un  bon  tonique  le  premier 
jour.  Cette  maladie  est  probablement  une  infection  gan¬ 
glionnaire.  C’est  la  mousse  qui  en  est,  à  mon  avis,  le 
milieu  de  propagation.  Mais  souvent  les  ganglions  et  le 
larynx  en  général  ont  été  lésés  par  le  collet  du  chasseur 
de  lézards.  Alors  aussi  on  peut  opérer  de  la  façon  qui  suit. 

Les  symptômes  sont  : 

Le  petit  malade  tient  les  yeux  fermés  et  la  tête  haute, 
son  gosier  est  gonflé  et  il  semble  durci.  Il  reste  tout  le 
temps  dans  la  position  si  caractéristique  d’un  lézard  qui 
avale  sa  boisson. 

Il  faut  badigeonner  l’intérieur  de  la  gorge  avec  un  désin¬ 
fectant.  Si  le  mieux  tarde  à  paraître,  inciser  la  gorge  de 
côté  ;  on  verra  la  région  thyroïdale  tuméfiée  ou  même 
purulente.  Désinfecter  soigneusement  comme  plus  haut, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  léser  le  gosier  cartilagineux.  Pour 
le  reste,  c’est  comme  dans  le  cas  précédent,  avec  cette 
variante  que  ce  dernier  cas  se  guérit  mieux,  ce  qui  semble 
paradoxal. 
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Dans  tous  les  cas,  procéder  aux  lavages  répétés  des 
yeux. 

Quelquefois,  on  a  affaire  avec  une  pseudo-maladie 
d’yeux  =  infection  glandulaire.  C’est  quand  des  para¬ 
sites  (Acaris?)  ont  envahi  les  yeux  et,  hélas  !  perforé  la 
membrane  auriculaire,  cachant  leurs  œufs  sous  la  peau 
ou  sous  les  écailles  de  cette  région.  Un  lavage  désinfectant 
est  bon  et  quelquefois  suffisant.  J’emploie  l’acide  phénique 
(pas  s’iÇy  a  excoriation,  seulement  pour  l’usage  externe) 
assez  dilué,  parfumé  à  la  menthe,  que  détestent  les  para¬ 
sites.  Souvent  quelques  gouttes  de  «  Wargelin  »  ou  autre 
insecticide  contre  les  Vogelmilben  dans  un  verre  d’eau 
est  efficace.  On  lave  légèrement,  sans  essuyer.  Trop 
insister  nuit,  car  on  risque  d’empoisonner  la  petite  bête 
par  absorption  cutanée. 

Un  remède  préventif  est,  outre  la  propreté  minutieuse, 
l’œuf  (jaune  et  blanc  battus  ensemble)  donné  l’hiver  aux 
lézards.  Pour  les  faire  lécher  la  cuillère,  battre  légèrement 
avec  le  doigt  sur  le  bas  de  la  nuque  :  la  langue  sortira 
immédiatement  presque  et  le  premier  pas  fait,  les  autres 
suivent  ! 

Poür  ce  qui  est  des  opérations,  je  n’ai  jamais  endormi 
mes  bêtes.  Cela  aurait  de  sérieux  inconvénients,  je  pense, 
à  moins  d’avoir  à  faire  avec  de  très  grosses  espèces 
(Varanus,  etc.).  Du  reste,  sauf  au  cœur  de  l’été,  les  lézards 
sont  facilement  maniables,  surtout  si  l’on  est  à  deux. 
Enveloppez  le  corps  dans*  un  linge,  comme  un  bébé  em- 
maillotté,  cela  facilite  l’immobilité. 

Tout  cela  est,  naturellement,  quelque  peu  empirique, 
mais  je  suis  là,  comme  ailleurs,  partisan  de  la  devise  de 
la  célèbre  «  Académie  du  Ciment  »  florentine  :  «  Provando 
e  riprovando  !  » 

Je  souhaite  que  ces  quelques  indications  puissent  vous 
aider  à  guérir  votre  petite  bête.  Excusez  le  style  et  les 
minuties,  mais  je  vous  écris  au  courant  de  la  plume...  » 
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Telles  sont  donc  les  expériences  fondamentales  et  très 
précieuses  de  M.  de  Southoff.  Pour  ce  qui  concerne  mes 
essais,  j’ai  tâché  au  commencement  de  guérir  les  lézards 
en  leur  badigeonnant  les  yeux  avec  de  l’ouate  trempée 
dans  de  l’eau  boriquée  à  3%.  Cette  méthode  toutefois 
n’aboutit  pas  aux  résultats  voulus.  Mon  ami  et  collègue, 
le  Dr  Etienne-J.  Bolkay  me  dit  avoir  obtenu  une  gué¬ 
rison,  en  badigeonnant  les  yeux  clos  à  l’alcool  employé  un 
mois  durant,  au  début  à  50%,  montant  graduellement 
à  96%. 

Dans  le  cas  de  maladie  ophtalmique,  qui  se  pré¬ 
senta  chez  mon  lézard  ocellé ,  j’ai  essayé  la  méthode  re¬ 
commandée  par  M.  G.  de  Southoff,*  employant  pour  le 
badigeonner  une  solution  saturée  froide,  non  cristalli¬ 
sante,  d’acide  salicylique  à  2%  (0.20  gr.  d’acide  salicy- 
lique  se  dissolvant  dans  100  gr.  d’aqua  destillata 
à  15°  C). 

Le  badigeonnage  à  l’acide  salicylique  avec  l’aide  d’ouate 
et  de  pincettes  en  ayant  soin  de  les  stériliser  scrupuleu¬ 
sement  —  même  en  les  portant  d’un  œil  à  l’autre  —  pro¬ 
duit  des  résultats  assez  satisfaisants.  Il  ne  faut  cependant 
pas  manquer,  à  cette  occasion,  après  l’usage  de  l’acide 
salicylique,  de  passer  à  la  vaseline  boriquée  les  faces 
extérieures  et  surtout  l’endroit  où  se  joignent  les  pau¬ 
pières  afin  d’éviter  un  endurcissement  de  celles-ci. 

La  question  de  V endroit  où  garder  notre  malade  pendant 
l’époque  du  traitement  est  certes  une  des  plus  difiïciles 
à  résoudre.  On  ne  peut  évidemment  le  laisser  dans  son 
terrarium,  vu  qu’à  l’état  malade,  il  est  exposé,  même  dans 
le  réceptacle  le  plus  soigné,  à  de  continuelles  infections. 
C’est  précisément  en  ce  point  que  je  commis  la  faute  qui 
empêcha  mes  efforts  d’aboutir.  Durant  son  traitement, 
je  tenais  mon  lézard  dans  un  réceptacle  en  verre,  absolu¬ 
ment  propre,  au  fond  duquel  j’avais  disposé  un  chiffon 
lisse,  changé  chaque  fois  que  la  propreté  l’exigeait.  — 
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Quant  à  l’hygiène,  c’est  bien  cette  méthode  qui  est  la 
plus  désirable  ;  elle  a  cependant  d’autres  inconvénients. 
Pour  la  chaleur  et  le  degré  d’humidité  exigé,  nous  pour¬ 
rions  les  offrir  au  malade  en  posant  simplement  notre 
réceptacle  en  verre  dans  le  terrarium  monté  comme 
décrit.  Toutefois,  l’entourage  biologique  habituel  lui 
manquant,  la  bête  s’obstinera  à  ne  pas  manger  d’elle- 
même. 

Je  nourrissais  artificiellement  ma  grande  Lac.  ocellata 
Daud.  en  question,  avec  un  jaune  d’œuf  mélangé  de  son 
blanc,  que  je  lui  portais  à  la  bouche  à  l’aide  d’une  spatule 
de  microscopie,  d’où  l’animal  léchait  la  nourriture  offerte. 
Mais  la  digestion  se  montra  peu  satisfaisante  ;  je  me  hâ¬ 
tais  donc,  les  signes  positifs  d’une  guérison  aussitôt  re¬ 
marqués,  de  replacer  la  pauvre  bête  dans  son  terrarium. 
C’est  cela  qui,  hélas!  lui  porta  le  coup  fatal.  Par  de  nou¬ 
velles  infections,  il  se-  produisit  une  rechute  ;  je  dus  re¬ 
mettre  le  lézard  dans  le  réceptacle  vide,  ne  contenant 
qu’un  bout  de  chiffon.  Le  mal,  cette  fois,  se  montra  plus 
tenace.  Les  badigeonnages  11e  semblaient  pas  avoir  d’effet. 
La  maladie  qui  n’avait  au  prime  abord  affecté  qu’un  œil, 
s’empara  des  deux.  L’animal  devenait  de  jour  en  jour 
plus  maigre*  refusait  toute  nourriture  ou  si,  à  force  de 
peines,  on  arrivait  à  la  lui  faire  passer,  il  la  rendait  peu 
de  temps  après. 

Outre  le  mal  d’yeux,  à  ce  stage  de  sa  maladie,  le  pauvre 
animal  commença  à  souffrir  de  tumeurs  surgissant  en 
divers  endroits  dans  la  bouche.  Il  s’était  développé  sous 
la  langue  une  grosse  enflure,  dont  l’orifice  formait  une 
petite  plaie  suppurante.  La  nécessité  d’une  opération  se 
présentant,  je  fis  une  incision  de  la  longueur  d’environ 
trois  quarts  de  centimètre.  Je  nettoyai  ensuite  la  plaie, 
d’où  une  quantité  considérable  de  pus  coagulé  fut  retiré, 
à  peu  près  de  la  grandeur  d’un  pois.  Je  désinfectais  ré¬ 
gulièrement  la  bouche  et  la  plaie  plusieurs  fois  par  jour 
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avec  du  boro-thymol 1  également  recommandé  par  M.  de 
Southoff.  Par  ce  traitement,  la  bouche  guérissait  d’une 
manière  très  satisfaisante,  mais  les  yeux  ne  faisaient 
qu’empirer,  et  l’état  général  de  la  bête  offrait  un  aspect 
pitoyable. 

Il  n’y  avait  plus  de  remède  ;  les  yeux  ternirent,  une 
grande  tache  opaque  se  forma  sur  la  pupille,  et  un  jour 
je  trouvai  mon  pauvre  lézard  expiré  dans  son  réceptacle. 

De  ce  qui  précède,  on  pourrait,  me  semble-t-il,  tirer  la 
conclusion  suivante  :  en  cas  de  la  maladie  ophtalmique, 
le  traitement  à  l’acide  salicylique  est  absolument  recom¬ 
mandable,  et  peut  être  considéré  comme  un  remède  effi¬ 
cace.  Il  reste  à  éclaircir  où  tenir  l’animal  durant  le  traite¬ 
ment,  car  l’entourage  biologique  habituel  présente  des 
dangers  d’infection,  et  la  manière  strictement  antisep¬ 
tique  comme  décrite  plus  haut  ne  répond  pas  aux  pos¬ 
tulats  du  bien-être  général  du  malade.  M.  de  Southoff2 
recommande  donc,  dans  ces  occasions,  un  terrarium  abso¬ 
lument  stérile,  contenant  du  sable  stérilisé.  Cette  méthode 
me  semble,  toutefois,  ne  pas  remplir  son  but  ;  le  sable 
préalablement  stérilisé  n’occasionnera,  il  est  vrai,  pas 
d’infection,  mais  les  grains  de  sable  causeront  cependant 
une  irritation  dans  l’œil,  qui  ne  fera  qu’empirer  la  maladie. 
Ce  point  une  fois  éclairci,  nous  pourrions  considérer 
comme  résolue,  en  principe  du  moins,  la  question  des 
côtés  pratiques  du  traitement. 


1  Ordonnance  : 

Borate  de  sodium . 3.50 

Bicarbonate  de  sodium  .  .  .  1.50 

Benzoate  de  sodium  ....  1.00 

Thymol . 0.075 

Menthol . 0.06 

Eucalyptol  . . .  0.05 

Oleum  Wintergreen  ....  0.04 

Glycérine  .  .  .  .  .  .  30.0 

Aqua  destillata  ad  ....  100  cm. 

2  Lettre  citée. 
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Il  reste  donc  aux  investigations  futures  de  jeter  de  la 
clarté  sur  les  côtés  bactériologiques,  anatomiques  et 
étiologiques  du  mal  en  question,  ainsi  que  sur  les  tenta¬ 
tives  éventuelles  de  rendre  par  une  opération  la  vue  aux 
animaux  devenus  aveugles  par  cette  redoutable  maladie» 


Budapest,  le  29  janvier  1916. 
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Hydrographica 

Réponse  à  M.  Roder1 2 

PAR 

L.  HORWITZ 


Au  début  de  sa  réplique,  M.  Roder  me  reproche  d’avoir 
analysé  son  travail  «  d’une  manière  un  peu  1  partiale  ». 
M.  Roder  étant  partie,  ne  peut  pas  être  en  même  temps 
juge.  Pour  me  «  disculper  »,  je  pense  qu’il  suffira  de 
citer  les  paroles  suivantes  du  maître  de  cet  auteur,  M.  le 
professeur  Walser,  extraites  d’une  lettre  qu’il  m’a  adres¬ 
sée  :  «  A  votre  opposition,  qui  se  trouve  dans  le  Bulletin , 
M.  Roder  répondra  certainement  d’une  manière  aussi 
distinguée  et  objective  (c’est  moi  qui  souligne  ;  textuel¬ 
lement  en  allemand  :  «  Ihrer  Opposition,  die  in  Bulletin 
steht,  wird  gewiss  Herr  Roder  in  ebenso  sachlich  vor- 
nehmer  Weise  entgegentreten,  wie  sie  gehalten  ist  »). 

Plus  loin,  M.  Roder  mentionne  mes  deux  travaux,  et 
avec  son  «  abondance  d’exactitude  »  dont  il  se  vante 
(1.  c.,  p.  412)  il  nous  dit  que  la  première  note  est  de  deux 
pages  et  demie  et  la  seconde  de  35  pages,  ce  qui  en  effet 
est  très  peu  de  chose  en  comparaison  avec  les  160  pages, 
27  tableaux,  cartes,  etc.  du  mémoire  de  M.  Roder.  Mais, 
chose  singulière  :  cet  auteur  cite,  il  est  vrai,  les  conclu¬ 
sions  de  mon  second  mémoire  (perte  de  débit),  mais  il 
passe  sous  silence  le  contenu  de  ma  première  note,  qui 


1  E.  Roder.  Sur  les  précipitations  et  F  écoulement  dii  Rhin  alpin.  Bul¬ 

letin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Vol.  50,  n°  185,  p.  401- 
412.  —  Comp.  aussi  :  L.  Horwitz.  Encore  sur  l’écoulement  du  Rhin  alpin, 
le  même  Bulletin.  Vol.  50,  n°  183,  p.  141-162.  - 

2  C’est  moi  qui  souligne.  Pourquoi  «  un  peu  »  ? 
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s’occupe  exactement  des  mêmes  problèmes  que  le  mé¬ 
moire  de  M.  Roder,  paru  deux  ans  plus  tard. 

Et  quoi  qu’en  dise  M.  Roder  dans  sa  réponse,  je  cons¬ 
tate  que  la  rédaction  définitive  de  son  mémoire  a  été  ter¬ 
minée  seulement  en  novembre  1913  (voir  ce  mémoire,  p.  2) 
donc  presque  deux  ans  après  la  parution  de  ma  première 
note  et  sept  mois  après  celle  de  la  seconde. 

Pour  diminuer  la  portée  de  cette  dernière,  M.  Roder 
dit  ensuite  que  lui  aussi,  a  émis  l’opinion  que  l’infiltra¬ 
tion  seule  ne  suffit  pas  pour  expliquer  les  différences  du 
débit  des  stations  limnimetriques.  Mais  M.  Roder  oublie, 
que  tandis  que  je  considère  l’infiltration  comme  le  fac¬ 
teur  important,  sinon  dominant,  lui  la  considère  comme 
une  quantité  négligeable,  à  côté  de  l’action  du  fœhn, 
comme  cela  ressort  des  phrases  suivantes  de  cet  auteur  : 
«  Dagegen  finden  die  Unterschiede  (von  5-10%  in  den 
Abflussfactoren)  eine  einfache  und  wohl  der  Wirklichkeit 
am  besten  entsprechende  Begründung  durch  den  Fôhn.... 
Unter  dem  Einfluss  des  Fôhns  wird  die  Verdunstung  im 
Mittelbünden  und  be.sonders  nahe  der  Mündung  des  Hin- 
terrheins  so  sehr  gesteigert,  dass  ihr  von  der  Nieder- 
schlagsmenge  gegen  10%  mehr  zum  Opfer  f allen  als  im 
Gesamtgebiet.  » 

Passons  maintenant  aux  objections  principales  de  M._ 
Roder,  en  le  suivant  ici  aussi  pas  à  pas. 

1.  M.  Roder  n’est  pas  content  que  «je  semble  croire 
qu’il  donne  plus  d’influence  à  la  constitution  pétrogra- 
phique  du  sous-sol  qu’à  la  quantité  des  précipitations  ». 
Or,  j’avais  parfaitement  le  droit  de  tirer  cette  conclusion, 
puisque  dans  son  mémoire  M.  Roder  ne  souffle  pas  un 
mot  de  cette  loi  de  l’hydrographie,  si  importante,  et  qu’on 
doit  tout  d’abord  discuter,  à  savoir  que  les  débits  dépen¬ 
dent  en  première  ligne  des  précipitations.  Clést  seule¬ 
ment  maintenant,  après  ma  critique,  que  notre  auteur 
énonce  cette  phrase,  qui  devait  figurer  dans  son  mémoire  : 


HYDROGRAPHICA,  REPONSE  A  M.  RODER 


31 


«  Les  différences  qu’on  constate  dans  les  précipitations  de 
ces  trois  bassins  partiels  sont  trop  peu  importantes  pour 
qu’on  en  puisse  déduire  les  différences  dans  les  facteurs 
d’écoulement.  » 

Mais  au  lieu  de  conclure  que  l’explication  de  ces  diffé¬ 
rences  (81%,  72,  64)  doit  être  ramenée  :  1°  à  la  détermi¬ 
nation  erronée  ou  peu  exacte  des  précipitations,  2°  aux 
erreurs  de  la  détermination  approximative  des  débits, 
M.  Roder  s’est  obstiné  à  chercher  autre  chose.  Et  main¬ 
tenant  encore  il  affirme  :  «  Je  suis  encore  actuellement 
persuadé  que  les  différences  dans  les  facteurs  d’écoule¬ 
ment  sont  dues  à  d’autres  influences,  comme  la  constitu¬ 
tion  pétrographique,  la  pente  et  la  distance  moyennes, 
c’est-à-dire  la  longueur  du  chemin  de  l’eau  jusqu’au  profil 
de  jaugeage.  » 

Quant  à  la  pente  moyenne,  j’observerai  simplement 
que  M.  Roder  n’a  pas  bien  lu  mon  travail.  Je  lui  ai  dit 
déjà  une  fois  et  je  le  répète,  qu’il  doit  prouver  que  la  pente 
moyenne  est  plus  grande  dans  le  bassin  d’Ilanz  que  dans 
les  autres  bassins;  sans  cette  preuve,  son  assertion  est 
absolument  gratuite.  —  Quant  à  la  distance  moyenne, 
M.  Roder  se  trompe  singulièrement  :  ce  facteur  ne  joue 
aucun  rôle  dans  la  question.  Reste  la  constitution  pétro¬ 
graphique. 

Déjà  dans i mon  analyse  du  mémoire  de  M.  Roder,  j’ai 
discuté  ce  facteur  et  tout  d’abord  exprimé  mon  étonne¬ 
ment  de  ce  que  cet  auteur  cite  les  travaux  de  Relier  et  de 
Penck,  en  émettant  une  opinion  diamétralement  opposée  à 
la  leur.  M.  Roder  répond  à  cette  objection  indirectement 
en  exposant  les  différences  qui  existent  entre  le  bassin  de 
l’Elbe  et  celui  du  Rhin  alpin.  Eh  bien,  je  constate  que 
toute  cette  explication,  elle  aussi,  devait  figurer  dans  le 
mémoire  de  M.  Roder,  —  mon  étonnement  était  donc 
légitime.  Quant  au  fond,  cet  auteur  semble  oublier  que 
moi  non  plus  je  n’ai  pas  négligé  les  grandes  différences. 
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qui  existent  entre  les  deux  bassins  en  question.  J’ai  dit 
(1.  c.,  p.  145)  :  «  Il  faut  encore  ajouter  que  si  la  constitu¬ 
tion  pétrographique  du  sous-sol  joue  sûrement  un  rôle 
appréciable  dans  les  pays  à  altitude  peu  élevée...  il  en  est 
autrement  dans  un  pays  montagneux  avec  une  pente 
forte...;  ici  la  constitution  pétrographique  peut  certaine¬ 
ment  être  négligée.  »  M.  Roder  a  préféré  passer  sous  silence 
mon  opinion  et,  ce  qui  est  plus  grave,  celle  de  M.  Mar- 
tonne,  que  je  citai  à  l’appui  de  mes  paroles. 

M.  Roder  pense  donc  que  la  perméabilité  du  sous-sol 
produit  dans  le  bassin  du  Rhin  alpin  des  effets  diamétra¬ 
lement  opposés  à  ceux  produits  par  te  même  facteur  dans 
la  Bohême.  Et  il  donne  une  longue  explication  de  son  avis 
(explication  qui,  elle  aussi,  aurait  dû  figurer  dans  son 
mémoire).  Tout  d’abord  cet  auteur  soutient  que  «  dans  1e 
bassin  très  imperméable  du  Rhin  Ilanz,  à  un  moment  où 
tes  précipitations  tombent  encore,  une  grande  partie  de 
l'eau  passe  le  profil  de  jaugeage ,  ce  qu’il  est  facile  de  dé¬ 
duire  des  observations  limnimetriques  journalières  ».  Mais 
M.  Roder  néglige  de  faire  cette  «facile  déduction»  et  ensuite 
il  oublie  de  nous  dire  et  prouver  que  la  même  chose  n’a 
pas  lieu  dans  tes  autres  bassins  (Glenner,  Rhin  posté¬ 
rieur)  ;  donc  son  argument  n’a  pour  1e  moment  aucune 
valeur.  Ensuite  M.  Roder  dit  :  «  dès  1e  commencement 
d’une  période  de  temps  sec,  surtout  de  foehn,  on  trouve 
dans  tes  parties  plus  perméables  (dans  1e  bassin  du  Rhin 
postérieur)  des  quantités  d’eau  relativement  considéra¬ 
bles  en  amont  du  profil  ét  jaugeage  ».  A  cela  je  ferai 
remarquer  :  1°  qu’il  serait  difficile  de  prouver  à  M.  Roder 
quelles  sont  ces  quantités  et  partant  qu’elles  sont  relati¬ 
vement  considérables  ;  2°  que  M.  Roder  ne  nous  dit  pas, 
puisqu’il  ne  1e  peut  pas,  que  1e  même  phénomène  n’a  pas 
lieu  dans  1e  bassin  du  Rhin  antérieur  (Ilanz).  Mais  même 
si  ce  facteur  jouait  un  rôle,  l’auteur  est  obligé  d’affaiblir, 
sa  portée,  en  répétant,  après  moi ,  que  l’eau  profondément 
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infiltrée  dans  le  sol  est  protégée  en  partie  contre  l’évapo¬ 
ration. 

Quant  au  dernier  argument  de  l’auteur  :  «  mention¬ 
nons  que  37%  seulement  du  tronçon  Ilanz-Rhin  sont  à 
une  distance  de  plus  de  30  km.  du  point  de  sortie,  tandis 
que,  dans  la  région  du  Rhin  postérieur  ce  coefficient 
monte  à  60%,  M.  Roder  se  trompe  lourdement  :  cette 
constatation  n’a  rien  à  voir  avec  l’évaporation  plus 
grande  relative  ;  c’est  seulement  l’évaporation  absolue  qui 
est  plus  grande  dans  le  bassin  du  Rhin  postérieur  que 
dans  celui  du  Rhin  d’Ilanz,  mais  c’est  une  vérité  à  la 
Palisse,  parce  que  le  premier  est  plus  de  deux  fois  plus 
grand  que  le  second. 

En  résumé  :  les  explications  tardives  de  M.  Roder  dé¬ 
montrent  que  j’avais  raison  en  affirmant  qu’il  se  comporte 
avec  nonchalance  envers  les  auteurs  cités  par  lui 1  ; 

1 .  quant  au  fond,  les  arguments  nouveaux,  présentés  par 
cet  auteur,  ne  sont  pas  plus  convaincants  que  les  précé¬ 
dents. 

2.  M.  Roder  n’est  pas  le  premier  auteur  qui  ait  eu  à  éva¬ 
luer  l’altitude  moyenne  d’une  région.  Les  méthodes  sont 
connues  depuis  longtemps  (voir,  par  exemple  :  Penck, 
Morphologie  der  Erdoberflàche ,  traité  classique,  qui  appa¬ 
remment  est  resté  inconnu  à  l’auteur,  puisqu’il  ne  le  cite 
pas).  M.  Roder  applique  sa  méthode  à  lui,  très  longue  et 
laborieuse,  sans  dire  un  mot  sur  les  autres  méthodes, 
beaucoup  plus  rapides.  Or,  ce  qu’on  pourrait  au  moins 
exiger  de  l’auteur,  c’est  de  montrer  que  la  sienne  est 
meilleure  et  plus  exacte  que  les  autres  méthodes.  Il  ne  le 

1  Un  autre  exemple  de  cette  nonchalance  de  notre  auteur  est  typique. 
A  la  page  149  de  son  mémoire,  nous  lisons  :  «  le  débit  (dans  la  région  du 
Rhin  grison)  ne  peut  pas  être  déduit  directement  des  précipitations 
d’après  une  formule  ».  Or,  il  se  trouve  que  les  chiffres  obtenus  par  M.  Ro¬ 
der,  pour  la  quantité  des  précipitations  et  le  débit  de  la  région  du  Rhin 
à  Tardisbruck,  à  savoir  x  =  1583  mm.,  y,  .=  1089  mm.,  correspondent 
exactement  à  l’équation  connue,  établie  par  M.  Relier  dans  un  mémoire 
-cité  par  M.  Roder  ! 


51-189 


3 


34 


L.  HORWITZ 


fait  pas  ;  au  surplus  j’ai  dit  déjà  que  les  valeurs  obte¬ 
nues  par  la  méthode  rapide  des  moyennes  se  distinguent 
à  peine  des  valeurs  de  M.  Roder. 

Pour  me  confondre,  M.  Roder  constate  triomphale¬ 
ment  que,  dans  mon  travail  «  Sur  une  particularité  du 
Rhin  alpin  »,  je  n’ai  pas  trouvé  nécessaire  de  baser  mes 
calculs  sur  l’année  hydrographique.  M.  Roder  omet  cepen¬ 
dant  de  dire  que  c’est  moi-même  qui  parle  à  deux  reprises 
de  ce  défaut.  En  outre,  il  s’agissait  chez  moi  d’une  ques¬ 
tion  de  détail  et  d’un  calcul  approximatif.  Voilà  du  reste, 
les  deux  passages  de  mes  notes  : 

(Sur  une  particularité,  etc.,  p.  33)  :  «  Tout  ce  qui  pré¬ 
cède  est  à  envisager  provisoirement  comme  une  série  de 
simples  règles.  En  effet,  les  relations  indiquées  devraient 
être  vérifiées  sur  des  périodes  plus  longues  que  celles  de 
douze  ans  ;  en  outre,  on  devrait  utiliser  les  années  hydro¬ 
logiques  (d’octobre  à  octobre),  ce  qui,  pour  d’autres  rai¬ 
sons,  n’a  pas  été  fait  dans  cette  étude.  » 

(Encore  sur  l’écoulement,  etc.,  p.  161)  :  «  Il  est  vrai 
que  je  ne  me  sers  pas  dans  mes  travaux  des  années  hydro¬ 
logiques  d’octobre  à  octobre.  Je  me  rendais  très  bien- 
compte  de  ce  défaut,  mais  en  comparant  quelques-uns  de 
mes  chiffres  (année  civile)  avec  ceux  de  M.  Roder  (année 
hydrologique)  je  me  suis  convaincu  que  les  écarts  sont 
peu  importants  et  ne  changent  pas  mes  conclusions.  » 

«  L’inexactitude  »,  commise  par  moi,  a  été  donc  voulue 
et  faite  consciemment,  tandis  que  «  l’exactitude  »  appa¬ 
rente  de  M.  Roder  a  été  appliquée,  sans  que  cet  auteur 
ait  soupçonné  que  des  méthodes  «  inexactes  »  très  connues 
l’auraient  conduit  au  but  beaucoup  plus  vite. 

3.  Plus  loin  M.  Roder  dit  ceci  :  «  M.  Horwitz  s’est  con¬ 
tenté  pour  les  précipitations  du  Rhin  alpin  d’évaluations 
et  a  comparé  les  résultats  des  différentes  stations,  tout  en 
considérant  leur  situation  géographique.  J’ai  fait  de  même 
et  si  M.  Horwitz  soutient  que  j’ai  raisonné  autrement,  c’est. 
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qu’il  ne  m’a  pas  compris.  »  Le  lecteur  jugera  si  je  n’ai  pas 
compris  cet  auteur  et  si  un  abîme  ne  sépare  pas  ses  cons¬ 
tatations  des  miennes.  En  effet,  il  suffit  pour  cela  d’indi¬ 
quer  que  M.  Roder  a  établi  par  sa  méthode  «  exacte  »  des 
chiffres  pour  les  quantités  des  précipitations  des  trois  bas¬ 
sins  rhénans,  tandis  que  moi  j’ai  obtenu  seulement  ce 
résultat  qualitatif,  que  le  bassin  du  Rhin  antérieur  est 
le  plus  humide,  celui  du  Rhin  postérieur  le  plus  sec  et 
celui  du  Glenner,  intermédiaire  entre  les  deux  précédents. 

Du  reste,  un  peu  plus  bas,  M.  Roder  l’avoue  lui-même  : 
«  Je  n’ai  pris  une  certaine  liberté,  du  reste  bien  limitée* 
qu’à  une  altitude  où  il  fallait  allonger  les  courbes  au-des¬ 
sus  des  points  d’observation  les  plus  élevés...  »  Cette 
«  liberté  bien  limitée  »  apparaîtra  sous  sa  vraie  lumière, 
si  je  rappelle  que  presque  toutes  les  stations  pluviomé- 
triques  de  la  région  en  question  sont  situées  au-dessous  de 
l’altitude  moyenne  des  bassins,  que  donc  la  plus  grande 
partie  des  bassins  est,  quant  aux  précipitations  terra 
incognita. 

En  parlant  des  précipitations,  relevons  en  passant  une 
phrase  de  M.  Roder,  qu’il  emploie  plus  bas  :  «  Je  ne  nierai 
pas  que  les  précipitations  indiquées  pour  le  Rhin  posté¬ 
rieur  soient  peut-être  un  peu  1  trop  grandes.  »  Cet  aveu 
timide  est  précieux,  mais  pourquoi  cet  auteur  ne  révèle- 
t-il  pas  les  motifs  qui  l’ont  contraint  à  changer  d’avis  ? 
C’est  d’autant  plus  regrettable  que  c’est  une  des  contro¬ 
verses  les  plus  importantes  entre  M.  Roder  et  moi. 

4.  Passons  à  l’objection  suivante  :  «  M.  Horwitz  m’a 
mal  lu  s’il  croit  que  j’ai  étendu  mes  calculs  à  une  période 
de  quinze  ans  pour  améliorer  d’un  coup  tous  mes  résul¬ 
tats.  »  D’abord  je  ne  dis  nulle  part  :  «  pour  améliorer  d'un 
coup  tous  mes  résultats  ».  Que  M.  Roder  ait  voulu  cepen¬ 
dant  améliorer  ses  résultats,  cela  me  paraît  hors  de  doute. 


1  C’est  moi  qui  souligne. 


36 


L.  HORWITZ 


Sinon,  quel  autre  but  poursuivrait-il  ?  Du  reste,  il  le  dit 
lui-même  dans  la  phrase  suivante  :  «Je  ne  me  suis  astreint 
à  cette  corvée,  que  pour  éliminer  les  erreurs...  »  Quand  on 
veut  éliminer  les  erreurs,  on  améliore.  J’ai  émis  l’opinion 
que^cette  amélioration  est  illusoire.  Et  M.  Roder  vient 
encore  confirmer  mon  avis,  en  disant  que  les  évaluations 
du  débit  peuvent  être  qualifiées  de  calculs  approxima¬ 
tifs  ;  or  quand  le  débit  de  douze  ans,  relativement  plus 
sûr,  vient  à  être  remplacé  par  le  débit  de  quinze  ans,  en 
partie  approximatif,  on  n’améliore  pas  ses  résultats  \ 
mais  plutôt  on  les  détériore. 

Du  reste  je  me  hâte  de  dire  ce  que  j’ai  omis  de  faire  dans 
mon  analyse  du  mémoire  de  M.  Roder,  que  «  la  méthode 
de  compensation  »,  employée  par  cet  auteur  (p.  122,  123, 
124  de  son  mémoire),  me  paraît  erronée.  Tout  d’abord  on 
est  déçu,  quand  on  constate  que  M.  Roder,  qui  dans  d’au¬ 
tres  questions  moins  importantes  est  si  verbeux,  tout  à  coup, 
quand  il  s’agit  d’une  question  aussi  importante  qu’une 
nouvelle  méthode  pour  parer  à  l’absence  des  mesures  du 
changement  de  lit,  devient  si  laconique.  En  effet  (p.  122, 
1.  c.)  il  écrit  :  «  Pour  avoir  un  point  d’appui  pour  les  cor¬ 
rections  nécessaires,  l’auteur  a  utilisé  le  fait  constaté  sui¬ 
vant,  à  savoir  que  dans  les  eaux  courantes  grisonnes,  le 
plus  petit  débit  journalier  de  même  que  le  plus  petit  débit 
mensuel  subissent  d’une  année  à  l’autre  des  changements 
minimes.  »  On  aimerait  voir  cette  importante  constata¬ 
tion,  appuyée  p.ar  les  chiffres,  parce  qu’ autant  que  je 
sache  elle  n’a  pas  été  encore  signalée  dans  la  littérature. 
Mais  admettons  que  cette  constatation  corresponde  à  la 
réalité  ;  même  dans  ce  cas,  la  méthode  de  M.  Roder  ne 
serait  pas  acceptable.  En  effet  cet  auteur  oublie  que  le 


1  Aussi  dans  son  mémoire  (p.  122)  M.  Roder  écrit  ceci  :  «  Es  darf  erwar- 
tet  werden,  dass  die  Verlàngerung  der  Période  von  12  auf  15  Jahre  einen 
merklich  besseren  (c’est  moi  qui  souligne)  Mittelwert  liefern  werde...  » 
M.  Roder  a  beau  renier  ses  propres  paroles... 
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périmètre  mouillé  d’un  lit  fluvial  alpin  est  beaucoup  plus 
petit  en  hiver  (surtout  celui  qui  correspond  au  plus  petit 
débit  journalier  et  au  plus  petit  débit  mensuel)  qu’en  été  ; 
que  le  périmètre  mouillé  en  hiver  est  un  objet  totalement 
différent  de  celui  de  l’été  ;  que  le  périmètre  hivernal  peut 
par  exemple  subir  un  approfondissement,  tandis  que  le 
périmètre  estival  peut  s’exhausser  ;  que  par  conséquent 
il  est  illicite  de  réduire  les  débits  estivaux  d’après  les 
débits  hivernaux.  Faute  de  place  je  ne  peux  pas  m’étendre 
ici  sur  cette  question  si  importante.  Je  renvoie  donc  le 
lecteur  à  mon  travail  «  Sur  une  particularité  de  l’écoule¬ 
ment  du  Rhin  alpin  »  (ce  Bulletin,  vol.  49,  p.  23  et  sui¬ 
vantes),  où,  dans  le  chapitre  V,  je  m’occupe  spécialement 
des  changements  du  lit  fluvial  en  rapport  avec  les  débits 
correspondants  F 

Revenons  maintenant  aux  précipitations.  M.  Roder 
soutient  que  «  le  calcul  des  précipitations  des  trois  der¬ 
nières  années  (1909-1912)1  2  ne  présente  pas  les  grandes 
difficultés  qu’on  rencontre  en  étudiant  les  années  précé¬ 
dentes  ».  En  confrontant  cette  courte  phrase  avec  ,  celle 
du  mémoire  (p.  122  «  au  ch  war  die  Ermittelung  des  Nie- 
derschlags  durch  Erôfïnung  neuer  Stationen  am  Ende  der 
15-jâhrigen  Période  erleichtert  worden  »),  on  pourrait 
conclure  qu’une  quantité  des  nouvelles  stations  pluvio- 
métriques  ont  été  établies  dans  la  région  du  Rhin  alpin 
pendant  la  période  1906-1909. 

Or,  il  n’en  est  rien;  en  effet,  M.  Roder  ne  cite  que  deux 
stations  nouvelles  dans  les  limites  de  notre  territoire.  Ce 


1  A  mon  grand  regret,  je  dois  dire  que  la  critique  énoncée  plus  haut  est 
aussi  applicable  à  l’utilisation  de  la  même  méthode  dans  le  récent  mé¬ 
moire  magnifique  de  M.  O.  Lutschg  «  Der  Màrjelensee  und  seine  Abfluss- 
verhâltnisse,  eine  hydrologische  Studie  »,  Annalen  der  Schweizer  Landes- 
hydrographie,  Band  I,  Berne  1915.  Ce  savant  distingué  est  lui  aussi  beau¬ 
coup  trop  laconique  (v.  p.  271  1.  c.),  vu  l’importance  de  la  méthode  qu’il 
préconise  et  qui  apparaît  comme  une  nouveauté  dans  la  littérature  hy¬ 
drologique. 

2  Evidemment  erreur  :  il  faut  lire  1906-1909. 
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sont  :  Davos-Schatzalp  (ait.  1868  m.)  et  Landquart-Plan- 
tahof  (ait.  530  m.).  Quant  à  cette  dernière  station,  sa 
basse  altitude  et  sa  position  à  l’extrême  limite  du  bassin 
rhénan,  la  condamnent  d’avance  de  ne  jouer  qu’un  rôle 
secondaire  dans  la  détermination  de  la  quantité  des  pré¬ 
cipitations  du  tronçon  entier.  Ensuite,  ce  qui  est  plus 
important,  elle  n’a  fonctionné  (de  même  que  la  station 
Davos-Schatzalp)  que  pendant  une  année,  exactement 
pendant  neuf,  respectivement  dix  mois,  puisque  M.  Roder 
a  utilisé  l’année  hydrologique.  Nous  savons  cependant 
que  les  précipitations  sont  très  variables  ;  en  outre,  en 
examinant  les  quantités  des  précipitations  pour  l’année 
1908-1909  (voir  les  tableaux  8  et  9  du  mémoire  de  M.  Ro¬ 
der)  nous  constatons  que  cette  année,  a  été  très  sèche 
par  comparaison  à  la  moyenne.  Or  notre  auteur  commet 
la  grave  erreur  d’utiliser  directement  (sans  aucune  réduc¬ 
tion)  la  quantité  des  précipitations  pour  la  station  Land- 
quart  pendant  cette  année  très  sèche  dans  la  courbe  de  la 
table  III,  qui,  elle,  représente  la  moyenne  des  précipita¬ 
tions  pour  quinze  ans.  Il  est  évident  que  le  «  point  »  pour 
cette  station  devrait  se  trouver  beaucoup  plus  à  droite 
que  ne  l’a  fait  M.  Roder. 

Le  même  reproche  doit  être  fait  à  l’utilisation  analogue 
de  quelques  autres  stations. 

M.  Roder  a  encore  eu  recours  aux  stations  Gothard  et 
Rernina.  Or  ces  stations  se  trouvent  en  dehors  de  notre 
territoire  et  en  sont  plus  ou  moins  éloignées.  Donc  leur 
valeur,  surtout  puisqu’il  s’agit  d’un  terrain  de  hautes 
montagnes,  où  la  variabilité  des  précipitations  est  parti¬ 
culièrement  sensible,  ne  peut  être  que  très  restreinte.  En 
outre,  le  Gothard  n’est  pas  une  station  nouvelle,  puisqu’il 
a  déjà  fonctionné  pendant  les  années  1902-1903  et  1903- 
1904  ;  de  l’autre  côté,  l’année  1908-1909  est  douteuse 
(1497  mm  ?).  Quant  à  la  Rernina,  cette  station,  bien  éloi¬ 
gnée  de  notre  territoire  et  séparée  par  plusieurs  hautes 
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chaînes,  n’a  fonctionné  non  plus  qu’une  année  (exacte¬ 
ment  onze  mois  1). 

En  résumé,  je  pense  que  l’avis  de  M.  Roder,  que  «  le 
calcul  des  précipitations  des  trois  dernières  années  ne 
présente  pas  les  grandes  difficultés  qu’on  rencontre  en 
étudiant  les  années  précédentes  »,  est  tout  au  moins  sin¬ 
gulièrement  exagéré. 

5.  Il  est  bien  malaisé  de  discuter  avec  un  auteur' qui  ne 
tient  pas  compte  des  arguments  qu’on  lui  oppose.  C’est 
le  cas  de  M.  Roder.  En  effet,  malgré  mes  réserves,  qu’il 
passe  sous  silence,  cet  auteur  s’obstine  à  attribuer  au 
fœhn  le  rôle  du  premier  plan  dans  l’évaporation  de  l’eau 
précipitée  de  la  région  du  Rhin  alpin.  Je  me  bornerai  donc 
à  analyser  ce  qu’il  écrit  maintenant  à  ce  sujet.  Tout 
d’abord  si  M.  Roder  dit  :  «  M.  Horwitz  lui-même  ne  doute 
pas  que  le  fœhn  ne  joue  un  rôle  important  dans  les  bas¬ 
sins  du  Rhin  alpin  »,  il  a  parfaitement  raison.  Mais  on 
conviendra  que  c’est  une  vérité  que  nul  ne  voudra  con¬ 
tester,  tandis  que  dans  notre  controverse,  il  s’agit  du 
rôle  du  fœhn  dans  un  cas  spécial  et  bien  circonscrit. 

De  l’aveu  même  de  M.  Roder,  sa  méthode  est  extrême¬ 
ment  simple.  Il  compare  les  précipitations  avec  T  écoule¬ 
ment,  constate  qu’il  y  a  un  déficit,  et  —  sans  autres 
preuves  —  affirme  que  c’est  le  fœhn  qui  en  est  responsable 
(«  de  la  comparaison  entre  les  précipitations  et  l’ écoule¬ 
ment,  j’ai  cru  pouvoir  déduire  que  l’évaporation,  causée 
par  le  fœhn  est  la  plus  considérable  près  du  confluent  du 
Rhin  antérieur  et  du  Rhin  postérieur,  surtout  dans  le 


1  Une  nouvelle  source  d’incertitude  consiste  en  ceci,  que  la  station 
Davos-Schatzalp  a  fonctionné  seulement  pendant  l’année  civile  1909  ; 
la  station  Plantahof-Landquart  pendant  l’année  1909,  plus  mois  de  dé¬ 
cembre  1908  ;  enfin  la  station  Bernina  pendant  l’année  1908,  plus  mois 
de  novembre  et  de  décembre  1908.  M.  Roder  était  donc  obligé  de  faire 
des  réductions,  qui  dans  ce  cas  (une  année  des  précipitations  seulement  !) 
sont  particulièrement  précaires.  Du  reste,  M.  Roder  ne  nous  dit  pas 
comment  il  a  fait  ces  réductions. 
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tronçon  du  Domleschg  »).  Mais  avec  la  même  logique  on 
pourrait  évoquer  aussi  d’autres  facteurs  ! 

D’après  M.  Roder,  je  semble  croire  que  le  fœhn  est  plus 
puissant  au  Vais,  àLugnez,  à  Somvix  et  à  Medels  que  près 
du  confluent  des  deux  Rhins.  Je  nie  formellement  avoir 
émis  une  telle  opinion.  Je  ne  veux  nullement  contester  que 
dans  le  petit  tronçon  :  Rothenbrunnen-confluence  des 
deux  Rhins  ( pas  dans  le  tronçon  :  confluence  des  deux 
Rhins-Felsberg  !)  l’action  desséchante  du  fœhn  est  pro¬ 
bablement  plus  efficace  que  dans  le  Vais,  etc.  Cependant,, 
cette  constatation  ne  peut  servir  à  rien  à  M.  Roder,  qui 
pour  convaincre  le  lecteur  de  son  opinion  trouve  une  cer¬ 
taine  ressemblance  entre  la  vallée  du  Rhin  postérieur  et 
de  la  Reuss.  Mais  il  oublie  :  1°  que  le  fœhn  agit  surtout 
dans  les  fonds  des  vallées,  donc  il  ne  s’en  va  que  difficile¬ 
ment  par  le  col  de  Kunkels  (1351  m.)  ;  2°  ensuite  s’il  est 
vrai  que  le  fœhn  sort  par  Caire  et  Tardisbruck  1  et  est 
particulièrement  efficace  dans  cette  partie  de  la  vallée,  ce 
fait  se  tourne  contre  M.  Roder  dont  l’hypothèse  exige  une 
action  prépondérante  du  fœhn  dans  la  section  Rothen- 
brunnen-Felsberg  (comp.  son  mémoire,  p.  137-138). 

Pour  finir  avec  la  question  du  fœhn,  notons  que  M. 
Roder  est  très  mécontent  de  mon  «  coup  de  théâtre  », 
comme  il  s’exprime.  Il  parle  «  d’un  malentendu  regret¬ 
table  qui  m’aurait  induit  à  un  calcul  courageux  ».  Mais  il 
n’explique  pas  en  quoi  ce  malentendu  a  consisté.  Quant 
au  «  coup  de  théâtre  »,  M.  Roder  n’essaie  pas  non  plus  de 
renverser  mon  argumentation  qui  est  rigoureusement 
exacte  et  démontre  à  quoi  on  arrive  en  voulant  admettre 


1  «  Das  Klima  der  Schweiz  »,  Vol.  I,  p.  159  :  Das  untere  Rheintal  von 
Chur  bis  zum  Bodensee  ist  dem  Fdhn  am  meisten  ausgesetzt.  —  M.  Roder 
a  changé  d’avis,  après  avoir  lu  mon  analyse  de  son  mémoire.  En  effet,  à 
la  page  138  de  son  mémoire,  il  écrit  :  «  Im  Haupttal  unterhalb  Felsberg... 
kann  sich  nàmlich  der  Fôhn  unzweifelhaft  weniger  entwickeln,  als  im 
Einzugsgebiet  oberhalb  Felsberg  und  Rothenbrunnen.  » 
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l’hypothèse  hâtive  et  jetée  à  la  légère,  de  cet  auteur  1. 

6.  J’ai  montré  que  la  glaciation  des  différents  bassins 
de  la  région  du  Rhin  alpin  s’accorde  remarquablement 
bien  avec  les  précipitations  correspondantes,  évaluées  par 
moi,  tandis  qu’elle  ne  pourrait  pas  être  facilement  mise 
en  harmonie  avec  les  vues  de  M.  Roder,  concernant  le 
même  phénomène. 

Pour  se  débarrasser  de  cet  argument,  M.  Roder  tout 
d’abord  me  fait  dire  ce  que  je  n’affirmai  nulle  part.  Il 
cite  ma  phrase  :  «  Le  Rhin  antérieur  est  le  plus  glacé 
parce  qu’il  est  le  plus  humide  (7,8%),  le  Rhin  postérieur 
(sensu  lato)  est  le  moins  glacé  (3,5%),  parce  qu’il  est  le 
plus  sec  »,  et  laisse  comprendre 2  que  d’après  moi  les  pré¬ 
cipitations  correspondantes  sont  aussi  7,8  :  3,5  !  M.  Ro¬ 
der  se  défend  d’une  manière  vraiment  trop  simpliste... 

Ensuite  cet  auteur  essaie  quand  même  de  conformer 
ses  vues  aux  constatations  faites  par  moi  sur  les  glacia¬ 
tions,  Il  ne  peut  pas,  il  est  vrai,  renier  son  avis  an¬ 
térieur,  que  je  partage  moi  aussi,  à  savoir  que  les  préci¬ 
pitations  doivent  être  considérées  comme  facteur  prin¬ 
cipal  de  la  glaciation.  Il  est  obligé  même  dans  sa 
conclusion  finale  de  répéter  après  moi  que  les  précipt - 
iations  dans  le  bassin  du  Rhin  alpin  ont  des  propor¬ 
tions  semblables  à  la  glaciation.  Cependant,  avec  une 


1  Dans  le  tableau  de  la  page  158  (1.  c.),  j’ai  commis  une  erreur  de  calcul. 
Il  faut  lire  pour  le  tronçon  Felsberg-Tardisbrück  ( avec  la  Plessur  et  la 
Landquart,  à  l’encontre  de  ce  que  soutient  à  la  page  408  M.  Roder)  au 
lieu  de  14  mm.  —  168  mm.  Cela  ne  change  guère  ma  conclusion,  qui  n’a 
pas  été  comprise  par  M.  Roder,  puisqu’il  s’exprime  énigmatiquement  : 
<<  les  deux  chiffres...  étaient  soulignés  pour  illustrer  le  fait  curieux  que  le 
premier  tronçon  ne  constitue  que  10%,  le  second  même  seulement  3% 
du  bassin  entier  de  Tardisbrucke  ».  En  réalité  ma  conclusion  est  simple  : 
le  fœhn  aurait  «  fauché  »  dans  le  tronçon  Ilanz-Rothenbrunnen  1922 
mm.  C’est  impossible,  surtout  si  l’on  considère  que  dans  les  autres 
tronçons,  où  le  fœhn  n’est  nullement  absent,  l’évaporation  =  603  mm., 
417,  288,  168. 

2  «  Ce  serait  tout  de  même  une  erreur  de  vouloir  établir  les  chiffres 
7,8  °/o  et  3,5  °/o  comme  mesure  des  précipitations  de  ces  contrées.  » 
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inconséquence  remarquable,  il  consacre  trois  pages  en¬ 
tières  à  démontrer  que  d’autres  facteurs  jouent  quand 
même  un  rôle  essentiel  dans  le  problème  de  la  glaciation. 

En  lisant  ces  pages,  on  gagne  l’impression  que  cet  au¬ 
teur  n’a  lu  que  très  superficiellement  mon  analyse  de  son 
mémoire.  En  effet,  M.  Roder  écrit  :  «  En  discutant  un 
problème  de  glaciation,  on  ne  peut  pas  envisager  unique¬ 
ment  les  précipitations,  mais  aussi  d’autres  facteurs  im¬ 
portants,  comme  la  situation  géographique,  la  configu¬ 
ration  du  sol,  l’altitude,  la  «  Massenerhebung  »,  la  tem¬ 
pérature  ».  Moi  j’ai  dit  :  «  De  quoi  dépend  la  glaciation 
d’un  bassin  ?  Sans  doute,  principalement  de  la  quantité 
des  précipitations  qui  y  tombent.  Il  est  vrai  que  la  con¬ 
figuration  et  l’orientation  du  bassin,  son  altitude  moyenne 
et  sa  température  moyenne,  jouent  aussi  un  rôle  certain. 
Mais  nos  chiffres  montrent  que  ces  facteurs  jouent  un 
rôle  secondaire...  »  On  voit  :  j’énumère  les  mêmes  fac¬ 
teurs  que  M.  Roder,  et  avant  lui ,  et  néanmoins  cet  auteur 
ne  trouve  pas  nécessaire  de  mentionner  mon  nom  et  de 
discuter  mes  opinions  !  On  acquiert  ainsi  l’impression  que, 
au  delà  des  précipitations,  je  n’ai  rien  vu  et  que  c’est  M. 
Roder  qui  a  inventé  les  autres  facteurs... 

La  manière  de  faire  de  cet  auteur  est  surtout  frappante 
à  propos  de  <<  la  loi  de  Massenerhebung  ».  J’ai  parlé  de 
cette  loi  en  corrélation  avec  la  glaciation  non  seulement 
dans  mon  dernier  travail,  mais  déjà  dans  la  première 
note,  publiée  il  y  a  plusieurs  années.  M.  Roder  s’appro¬ 
prie  (je  ne  trouve  pas  une  expression  moins  sévère)  cette 
idée  (influence  de  la  température  moyenne,  due  à  la  Mas¬ 
senerhebung,  sur  la  glaciation  x)  largement,  sans  souffler 
un  mot  de  celui  qui  l’a  exprimé  avant  lui.  Mais  il  y  a 


1  Pour  éviter  tout  malentendu,  je  souligne  que  cette  idée,  quoique  étroi¬ 
tement  apparentée  avec  le  phénomène  du  relèvement  de  la  limite  de 
neige,  dû  à  la  loi  de  Massenerhebung  (J.  Jegerlehner,  Die  Schneegrenze 
in  der  Schweiz,  Gerlands  Beitr.  zur  Geophysik,  Bd.  V,  1902),  est  néan¬ 
moins  indépendante,  puisque  elle  n’en  découle  pas  nécessairement. 
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mieux  ;  dans  mon  dernier  travail,  je  suis  parvenu  à  modi¬ 
fier  ma  conception  antérieure,  relative  à  la  Massener- 
hebung  (p.  150  :  «  il  est  possible...  que  la  température  plus 
élevée,  due  à  la  loi  de  Massenerhebung  (de  Quervain)  est 
plus  ou  moins  compensée  par  le  fait  même  d’altitude  plus 
élevée,  de  sorte  que  la  surface  d’un  bassin,  en  moyenne 
plus  haut  qu’un  autre  bassin,  aurait  la  même  tempéra¬ 
ture  que  la  surface  totale  de  ce  dernier  »).  M.  Roder  ne 
daigne  pas  même  discuter  ma  restriction  et,  sans  nom¬ 
mer  l’auteur,  accepte  tranquillement  comme  sienne  mon 
opinion  antérieure,  maintenant  déjà  modifiée. 

Actuellement  je  suis  encore  moins  enclin  à  attribuer  à 
la  loi  de  Massenerhebung  une  influence  sur  la  glaciation. 
En  effet,  cette  loi  dit  seulement  que  dans  un  massif  en 
moyenne  plus  élevé,  la  température  à  la  même  altitude  est 
plus  haute  que  la  température  dans  un  massif  inférieur, 
mais  elle  ne  dit  pas  que  la  température  moyenne  de  toute 
la  surface  du  premier  massif  est  plus  élevée  que  la  même 
température  du  second  ;  la  même  restriction  est  aussi 
valable  pour  la  surface  des  parties  supérieures  des  mas¬ 
sifs,  ce  qui  .au  point  de  vue  de  la  glaciation  est  surtout 
important.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  effet  ceci  :  le  massif 
plus  élevé  perd,  il  est  vrai,  une  quantité  de  neige  qui  fond, 
à  cause  de  la  température  plus  grande,  mais  il  la  com¬ 
pense  par  les  apports  de  la  neige  des  parties  les  plus  hau¬ 
tes,  qui  manquent  aux  massifs  moins  élevés.  Quoi  qu’il  en 
soit,  il  y  a  ici  deux  facteurs  qui  peuvent  se  compenser 
plus  ou  moins. 

Que  dans  certains  cas  l’influence  de  Massenerhebung 
soit  constamment  inférieure  à  celle  de  l’altitude  plus 
élevée,  nous  en  avons  un  exemple  frappant  dans  le  bassin 
du  Rhône  valaisan.  Dans  son  important  mémoire  sur  les 
«  Mouvements  épeirogéniques  dans  le  haut  bassin  du 
Rhône  et  évolution  du  paysage  glaciaire  \  »  M.  Romer  a 


1  Ce  Bulletin,  Vol.  XLVII  n°  172  (1911)  p.  65-200. 
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Fig,  1.  —  Courbes  de  la  glaciation  du  bassin  du  Rhône  en  fonction  de 
la  hauteur,  de  la  grandeur  et  de  l’exposition  du  bassin.  (Les  croix 
indiquent  des  valeurs  pour  le  Rhône,  les  points  encerclés  répondent 
aux  bassins  dont  la  surface  dépasse  100  km2),  [d’ap.  Romer]. 


constaté  les  faits  suivants  (p.  111  et  suivantes,  §  31.  In¬ 
fluence  de  l’exposition  sur  le  développement  des  gla¬ 
ciers  )  : 

Versant  droit  du  Surface  Hauteur  m.  Surf,  des  glaces 

bassin  du  Rhône  1178,3  km2  2186  m.  241  °/oo 

Versant  gauche  2935,6  km2  2323  m.  218  */oo 

Tout  d’abord,  on  serait  tenté  d’attribuer  la  glaciation 
plus  importante  du  versant  droit  à  l’influence  dominante 
de  la  loi  de  Massenerhebung  :  ce  versant,  parce  que 
moins  haut,  aurait  une  température  moyenne  plus  basse, 
donc  il  serait  davantage  glacé. 

Mais  la  vérité  est  tout  autre.  En  effet  il  suffit  de  grou¬ 
per  séparément  les  bassins  partiels  de  chaque  versant 
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d’après  leurs  altitudes  moyennes  et  glaciations  pour  se 
convaincre  qu’il  y  a  une  proportionnalité  évidente  entre 
la  hauteur  du  bassin  et  sa  glaciation.  D’après  M.  Romer, 
«  à  part  quelques  exceptions,  le  rapport  en  question  est  si 
simple,  que  l’on  peut  exprimer  la  proportion  des  glaciers 
dans  chaque  partie  du  bassin  du  Rhône  par  la  formule 

dh 

suivante  :  p  =  179  %o  +  9  dh  étant  la  différence 

entre  la  hauteur  moyenne  du  bassin  du  Rhône  à  l’embou¬ 
chure  du  Léman  et  la  hauteur  de  la  partie  du  bassin  pour 
laquelle  on  cherche  le  pour  mille  de  la  surface  des  neiges 
et  des  glaces.  »  (Comp.  aussi  Fig.  1,  empruntée  du  mé¬ 
moire  de  M.  Romer,  p.  117.) 

Comment  donc  expliquer  la  supériorité  de  glaciation 
du  versant  droit  du  Rhône,  ensoleillé,  par  rapport  à  celle 
du  versant  gauche,  qui  est  dans  l’ombre  ?  Il  ne  reste  qu’à 
admettre,  comme  le  fait  M.  Romer  (p.  114,  1.  c.)  que  le 
versant  droit  est  plus  riche  en  glaciers,  parce  que  les  pré¬ 
cipitations  atmosphériques  y  sont  plus  fortes  1. 

On  voit  que  les  faits  présentés  par  M.  Romer  démon¬ 
trent  pour  la  vallée  du  Rhône  ce  que  j’ai  admis  pour  celle 
du  Rhin,  à  savoir  :  l’influence  minime  ou  même  nulle  de 
la  «  loi  de  Massenerhebung  »  sur  la  glaciation,  et,  par 
contre,  l’influence  dominante  des  précipitations  sur  ce 
dernier  phénomène. 

J’ajoute  à  la  fin  que  voulant  attribuer  à  la  Massener¬ 
hebung  le  rôle  important  dans  la  glaciation,  M.  Roder, 
ne  parvient  pas  à  expliquer  pourquoi  cette  influence  ne 
se  traduit  guère  dans  la  glaciation  très  importante 


1  Voir  encore  à  ce  sujet  une  opinion  de  M.  Maurer,  le  savant  directeur 
du  Bureau  centrai  météorologique  à  Zurich,  qui  estime,  lui  aussi,  comme 
très  probable,  que  le  versant  gauche  de  la  vallée  du  Rhône  reçoit  moins 
de  précipitations  que  le  versant  droit  (L.  Horwitz,  Contribution  à 
l’étude  des  cônes  de  déjections  dans  la  vallée  du  Rhône,  p.  258.  Ce  Bul¬ 
letin,  Vol.  47,  n°  173). 
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(12,9%)  du  Rheinwald,  glaciation  qui  correspond  très 
bien  aux  précipitations  extrêmement  abondantes  de  cette 
région  et  nullement  à  son  altitude  moyenne  considérable 
(2228  m.). 

7.  Je  suis  arrivé  à  la  fin  de  ma  réplique,  en  discutant 
point  par  point  les  arguments  de  M.  Roder.  Vers  la  fin  de 
sa  réponse,  cet  auteur  dit  :  «  Selon  M.  Horwitz,  j’ai  trop 
abondé  en  exactitude  dans  mon  travail.  C’est  un  reproche 
que  j’accepte  volontiers.  »  M.  Roder  se  console  vaine¬ 
ment.  Ce  que  je  lui  ai  reproché  c’est  une  exactitude  mal 
placée,  par  contre  beaucoup  plus  souvent  j’ai  trouvé  qu’il: 
péchait  par  l’excès  contraire. 

Aussi,  pour  terminer,  M.  Roder  donne  un  exemple  vrai¬ 
ment  frappant  de  son  souci  d’exactitude.  A  plusieurs  re¬ 
prises,  j’ai  eu  l’occasion  de  mentionner  avec  quelle  légè¬ 
reté  il  se  comporte  envers  les  auteurs  qu’il  cite,  entre 
autres  envers  M.  Relier.  Pour  réparer  cette  omission  et 
pour  relever  la  valeur  de  ses  résultats,  M.  Roder  commu¬ 
nique  que  M.  Relier  a  aussi  évalué  les  précipitations  du 
Rhin  alpin  pendant  la  période  de  1894-1905  et  que  la 
différence  entre  ses  résultats  et  ceux  de  M.  Relier  est  plus, 
petite  que  5  cm.  Cela  serait  évidemment  très  beau,  mais 
M.  Roder  oublie  de  nous  dire  (est-ce  intentionnellement  ?) 
à  quoi  cette  différence  se  rapporte  :  est-ce  au  bassin  entier 
du  Rhin  jusqu’à  Tardisbruck  ou  est-ce  aux  bassins  secon¬ 
daires  ?  Je  vais  éclaircir  la  question. 

La  différence  de  5  cm.  se  rapporte  aux  précipitations 
du  Rhin  entier  jusqu’à  Tardisbruck.  Ce  bassin  se  subdi¬ 
vise  en  cinq  tronçons  dont  trois  seulement  nous  intéres¬ 
sent  ici  spécialement  quant  à  leurs  précipitations.  Or,  il 
se  trouve  que  les  quantités  des  précipitations,  évaluées 
par  M.  Relier  pour  ces  trois  bassins  sont  tout  à  fait  con¬ 
formes  à  mes  vues  et  diffèrent  considérablement  des  chiffres: 
de  M.  Roder  : 
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Précipitations  moyennes  (1894-1905) 


Relier 1  Roder 


Rhin  antérieur 
Rhin  postérieur 
Glenner 


mm.  1791  1697 

»  1464  1658 

».  1602  1647 


On  voit  que  M.  Keller  trouve  lui  aussi  pour  le  Rhin 
postérieur  une  quantité  de  précipitations  beaucoup  plus 
modeste,  tandis  que  pour  le  Rhin  antérieur  il  évalue  un 
chiffre  plus  élevé  que  M.  Roder  (Comp.  p.  148  de  mon  ana¬ 
lyse  du  mémoire  de  M.  Roder).  Seulement  pour  le  Glenner, 
le  chiffre  de  M.  Keller  est  un  peu  plus  petit  que  celui  de 
M.  Roder,  tandis  que  j’ai  dit  :  (1.  c.  p.  148)  :  «  ...les  va¬ 
leurs  pour  le  Glenner  et  pour  le  Rhin  antérieur  sont  peut- 
être  aussi  trop  petites  »  ;  mais  cet  écart  ne  joue  aucun 
rôle  dans  le  débat. 

Il  serait  intéressant  de  savoir,  si  M.  Roder  trouve  aussi 
qu’il  a  «  abondé  en  exactitude  »,  quand  il  a  cité  un  chiffre 
qui  n’a  rien  à  faire  dans  notre  discussion,  et  a  passé  sous 
silence  des  chiffres  qui  lui  sont  désagréables  ? 


1  Dans  la  lettre  qu’il  m’a  écrite,  à  moi  aussi,  M.  Keller  a  interverti  par 
erreur  les  chiffres  correspondants  pour  le  Rhin  postérieur  et  le  Glenner, 
ce  qui  est  facile  à  vérifier.  —  Il  est  presque  superflu  d’insister  que  M.  Keller 
a  déterminé  les  quantités  des  précipitations  en  question  par  une  méthode 
directe  et  non  pas  en  utilisant  pour  ce  but  sa  formule  connue,  comme  on 
pourrait  à  tort  le  supposer. 
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Je  vais  donner  une  seconde  réplique  abrégée  à  M.  Hor¬ 
witz,  malgré  que  la  «  manière  distinguée  et  objective  » 
de  cet  auteur  dut  m’en  dispenser. 

Chacun  des  lecteurs  du  Bulletin  sait  qu’il  n’est  pas 
difficile  de  critiquer.  En  effet,  ni  le  matériel  hydrolo¬ 
gique,  ni  mon  travail  ne  sont  parfaits. 

J’ai  fait  mes  excuses  à  cet  auteur  de  n’avoir  pas  cité 
ses  publications.  Il  s’obstine  à  croire  que  c’est  par  méchan¬ 
ceté  que  j’ai  agi.  Mais  la  simple  cause  de  cette  omission 
regrettable,  c’est  que  je  n’ai  rien  su  de  lui,  ni  de  ses 
oeuvres.  Il  n’est  donc  pas  vrai  que  j’aie  copié  ses  con¬ 
clusions  et  ses  opinions,  ce  qu’il  semble  vouloir  dire  à 
plusieurs  reprises. 

Bien  que  je  me  sois  donné  beaucoup  de  peine  pour 
étudier  la  littérature  de  géographie  physique,  quelques 
publications  importantes  m’ont  échappé  parce  que  j’étais 
éloigné  de  la  ville,  de  ses  bibliothèques  et  autres  res¬ 
sources.  Toutefois  A.  Penck,  Morphologie ,  ne  m’est  pas 
resté  inconnu,  quoique  pour  mon  mémoire  sur  les  pré¬ 
cipitations  et  le  débit,  j’aie  eu  premièrement  besoin  de 
consulter  les  manuels  climatiques. 

Ad  1.  J’ai  examiné  /’ écoulement  du  Rhin  à  Ilanz,  du 
Glenner  et  du  Rhin  postérieure  Rotenbrunnen  en  automne 
pendant  trois  périodes  de  pluie ,  bien  séparées  des  précipi¬ 
tations  précédentes  et  suivantes  de  la  même  année,  pour 
autant  que  cela  était  praticable,  en  observant  en  même 
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temps  les  deux  phénomènes.  D’ailleurs  une  variation  des 
périodes  en  ajoutant  ou  en  ôtant  un  ou  deux  jours  ne  de¬ 
vrait  pas  changer  grand’chose  aux  résultats  qui  suivent: 
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Voici  encore  les  facteurs  d’écoulement  de  ces  trois 
périodes  : 

Rhin  Ilanz  . .  87  24  72,5% 

Rhin  postérieur.  ...  52  20  02%. 

Comparativement,  le  débit  relatif  du  Rhin  à  Ilanz 
est  toujours  plus  grand  que  celui  du  Rhin  postérieur. 
De  ce  fait,  on  peut  déduire  aussi  que  l’évaporation 
relative  sera  plus  importante  dans  le  tronçon  du 
Rhin  postérieur.  Les  chiffres  obtenus  pour  le  Glenner 
nous  laissent  comprendre  de  nouveau  pourquoi  l’hydro¬ 
graphie  fédérale  a  renoncé  à  faire  davantage  d’obser¬ 
vations  coûteuses  sur  ce  fleuve. 

Par  ces  trois  exemples  j’espère  avoir  fourni  les  preuves 
demandées  de  M.  Horwitz  aux  pages  5  et  6  de  sa  réponse. 

Je  pense  que  c’est  M.  Horwitz  qui  se  trompe,  car  si 
l’évaporation  absolue  est  grande,  l’évaporation  relative 
doit  être  grande  aussi. 

Ad  2.  Méthode  pour  obtenir  les  altitudes  moyennes .  — 
Dans  mon  mémoire,  j’ai  dit  que  j’avais  besoin  des  hau¬ 
teurs  de  chaque  étage  entre  les  isohypses  de  300  à  300  m., 
c’est-à-dire  des  différents  tronçons  du  bassin.  J’ai  préféré 
cette  méthode,  parce  qu’elle  me  fournissait  des  résultats 
assez  exacts  et  parce  qu’elle  était  applicable  de  suite  et 
partout,  sans  l’aide  du  planimètre.  N’aurais-je  pas  dû  l’em¬ 
ployer,  puisque  je  l’avais  établie  moi-même  ? 

Année  hydrologique.  —  Dans  mon  mémoire,  j’ai  montré 
(pages  69-71)  que  pour  la  période  1894-1909,  les  sommes 
de  précipitations  annuelles  se  montent  à  : 

Année  civile.  Année  hydrologique. 

Minimum.  Maximum.  Minimum.  Maximum. 

Moyennes  de  12 

stations.  ...  958  1550  mm.  870  1572  mm. 

Selon  l’année  civile,  le  minimum  est  le  61,8  %  du  ma¬ 
ximum;  selon  l’année  hydrologique  seulement  le  55,3%. 
Je  voudrais  voir  la  critique  que  m’aurait  faite  M.  Hor¬ 
witz,  si  j’avais  fait  mes  calculs  en  m’appuyant  sur  l’année 
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civile,  à  supposer  toutetois  qu’il  se  soit  servi  lui-même 
de  l’année  hydrologique. 

Ad  4.  M.  Horwitz  dans  sa  manière  «  distinguée  et 
objective  «  se  laisse  aller  jusqu’à  altérer  le  sens  d’un  pas¬ 
sage  de  ma  thèse.  Aucun  des  lecteurs  de  la  réponse  de 
cet  auteur  ne  reconnaîtra  à  l’extrait  qu’il  donne  de  la 
page  122  de  ma  publication  que  j’ai  parlé  là  de  V influence 
importante  des  glaciers  sur  le  débit.  Dans  les  années 
humides  et  à  température  basse,  la  glace  et  la  neige 
retiennent  une  partie  des  précipitations;  dans  les  années 
sèches  et  chaudes,  ils  fournissent  trop  d’eau.  Et  c’était 
pour  essayer  d’éliminer  les  erreurs  provenant  de  l’in¬ 
fluence  des  neiges  persistantes  que  j’ai  étendu  mes  cal¬ 
culs  aux  années  1906-1909.  M.  Horwitz  aurait  dû  citer 
une  phrase  de  plus  :  «  Die  Ausdehnung  der  Untersu- 
chung  auf  15  Jahre  erschien  sehr  wünschenswert  im 
Hinblick  auf  die  Schwankungen,  die  im  Schmelzprozess 
der  Gletscher  sich  geltend  machen.  (Vergl.,  p.  31-33.)  Es 
darf  erwartet  werden,  dass  die  Verlângerung  der  Période 
von  12  auf  15  Jahre  einen  wirklich  bessern  Mittelwert 
liefern  werde.  »  Cela  ne  peut  donc  pas  être  autre,  chose 
que  la  moyenne  du  débit  des  glaciers. 

Aussi  je  nie  avoir  remplacé  le  débit  de  12  ans  par 
celui  de  15  ans.  Les  résultats  des  3  dernières  années  ont 
été  joints  aux  calculs  des  années  précédentes  non  sans 
réserve  au  sujet  des  jaugeages  manquants. 

En  vérité,  une  certaine  critique  des  évaluations  sur 
les  débits  1906-1909  (pas  1909-1912,  ce  qui  est  rectifié 
par  M.  Horwitz)  ne  m’étonne  pas.  Ici  aussi,  il  est  moins 
difficile  de  contrôler  que  de  faire  mieux. 

M.  Lütschg,  ingénieur  et  premier  adjoint-technicien 
du  service  des  Eaux,  a  connu  mes  essais  pour  déterminer 
les  débits  des  trois  dernières  années,  et  il  les  a  admis, 
sous  la  réserve  donnée  par  moi,  en  les  taxant  d’éva¬ 
luations. 
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Ad  7.  Le  lecteur  apprend  ici  que  la  controverse  de 
M.  Horwitz  sur  mon  mémoire  n’a  rien  à  faire  avec  l’éco¬ 
nomie  hydrologique  du  bassin  entier  du  Rhin  alpin,  mais 
seulement  avec  certaines  parties  de  ce  territoire.  Les 
quantités  des  précipitations  dans  ces  trois  tronçons  éva¬ 
lués  par  le  DrKeller  sont  conformes  aux  vues  de  M.  Hor¬ 
witz.  Je  ne  m’en  étonne  pas,  parce  qu’elles  sont  obte¬ 
nues  par  une  méthode  indirecte,  je  pense  par  la  même 
formule.  Sans  doute  que  ce  mode  de  détermination  est  bien 
commode.  En  effet,  la  formule  Relier  est  très  intéres¬ 
sante  et  a  été  établie  tout  à  fait  scientifiquement  Cepen¬ 
dant  elle  a  pour  base  de  grands  travaux  Lydrométriques 
exécutés  par  une  méthode  directe  dans  tes  vastes  bassins  de 
VEurope  moyenne,  c’est-à-dire  au  nord  et  au  nord-ouest 
des  Alpes.  M.  Horwitz  doit  nous  prouver  que  cette  for¬ 
mule  est  aussi  valable  pour  les  petits  tronçons  situés 
dans  des  conditions  de  climat  assez  différentes,  dans  les 
hautes  Alpes,  touchant  le  versant  sud.  Cela  n’est  pas  la 
preuve  absolue  que  la  formule  Relier  soit  en  harmonie 
satisfaisante  avec  les  données  du  bassin  entier  de  Tar- 
disbruck. 

M.  Horwitz  cite  ce  que  M.  Romer  a  établi  sur  la  gla¬ 
ciation  et  les  précipitations  au  côté  nord  du  Valais.  Sans 
doute  ces  conclusions  sont  très  intéressantes  et  assez 
vraisemblables.  Mais  je  ferai  remarquer  brièvement  que 
c’est  autre  chose  à  l’est  du  Gotthard. 

Il  suffira  de  rappeler  le  petit  tableau  sur  la  glaciation 
que  j’ai  publié,  page  409  (vol.  50)  de  ce  Bulletin. 

Le  côté  nord  du  Rhin  à  Ilanz  a  le  point  le  plus  élevé 
du  bassin  (Tôdi,  3623  m.).  La  glaciation  de  ce  versant 
ne  se  monte  qu’à  6,46 0  /0  de  la  surface.  Elle  est  donc 
plus  modeste  qu’au  côté  sud  du  Rhin  antérieur  où  elle 
atteint  8,9%,  malgré  que  la  hauteur  ne  dépasse  guère 
3200  m. 
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NOTE  DE  L’EDITEUR 


La  note  de  M.  Horwitz  a  été  soumise  en  manuscrit  à  M. 
Roder;  la  réponse  de  ce  dernier  a  été  de  même  communiquée 
à  M.  Horwitz  qui  a  modifié  alors  quelque  peu  son  premier 
manuscrit  et  rédigé  une  réplique  ;  sur  le  vu  de  celle-ci,  M. 
Roder  a  apporté  sur  quelques  points  des  modifications  à  sa 
réponse  et  déclaré  qu’il  ne  désirait  pas  continuer  la  polémique. 
M.  Horwitz  a  alors  renoncé  à  publier  sa  réplique  ;  toutefois 
quelques  paragraphes  en  ont  été  introduits  dans  son  premier 
manuscrit. 

Les  deux  auteurs  ayant  ainsi  eu  amplement  l’occasion  de 
défendre  leur  point  de  vue,  la  discussion  sur  ce  sujet  est  close 
dans  le  Bulletin. 
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Sur  le  dosage 

des  acides  tar trique,  malique  et  succiiiique 
par  volumétrie  physico-chimique. 

PAR 

MARCEL  DUBOUX 


Le  dosage  volumétrique  des  acides  tartrique,  mali¬ 
que  et  succinique,  avec  les  conductibilités  électriques 
comme  indicateur  de  fin  de  réaction,  ne  présente  aucune 
difficulté  lorsque  chacun  de  ces  acides  existe  seul  en 
solution.  Il  suffit  de  titrer  la  solution,  neutralisée  et 
éventuellement  alcoolisée,  avec  un  des  réactifs  suivants  : 
nitrate  de  plomb,  nitrate  de  lanthane,  nitrate  d’argent, 
chlorure  de  baryum,  etc.,  qui  donnent  tous  de  bonnes 
«  courbes  de  précipitation  »,  avec  un  point  d’inflexion 
généralement  d’autant  mieux  marqué  que  la  solution 
est  plus  pauvre  en  alcool. 

Par  contre,  si  le  liquide  à  analyser  est  un  liquide  na¬ 
turel  contenant  à  la  fois  les  trois  acides,  le  dosage  de  cha¬ 
cun  d’eux  pris  isolément  est  une  opération  beaucoup 
plus  délicate.  Les  solubilités  des  tartrates,  malates  et  suc- 
cinates  sont  trop  voisines  pour  que  l’un  ou  l’autre  des 
réactifs  sus-mentionnés  précipite  intégralement  un  seul 
des  acides  à  l'exclusion  des  deux  autres.  Les  sels  de 
potassium  forment  bien  avec  l’acide  tartrique  un  bitar- 
trate  peu  soluble,  mais  ils  sont  inutilisables  dans  le  cas 
particulier,  à  cause  de  la  précipitation  lente  du  bitar- 
trate  de  potassium  qui  ne  peut  guère  être  suivie  par  la 
méthode  des  conductibilités. 
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En  ce  qui  concerne  plus  spécialement  le  vin,  nous 
sommes  parvenus  en  collaboration  avec  M.  Dutoit,  à  éta¬ 
blir,  une  méthode  de  dosage  des  acides  tartrique,  ma- 
lique  et  succinique,  où  l’acide  tartrique  est  titré  par 
l’acétate  de  baryum,  tandis  que  les  acides  malique  et 
succinique  sont  précipités  à  l’état  de  sels  de  lanthane1. 
Lorsqu’on  effectue  les  titrages  en  présence  de  quantités 
déterminées  d’alcool  et  d’acide  acétique,  on  exagère 
suffisamment  les  différences  de  solubilité  entre  les  tar- 
trates,  malates  et  succinates,  pour  rendre  possible  le  do¬ 
sage  des  trois  acides  organiques  fixes  du  vin  par  les  sels 
de  baryum  et  de  lanthane. 

En  contrôlant  cette  méthode  —  sur  laquelle  je  revien¬ 
drai  plus  loin  en  y  apportant  quelques  modifications  — 
par  l’analyse  d’un  grand  nombre  de  vins  de  provenan¬ 
ces  diverses,  nous  avons  constaté  qu’elle  fournit  tou¬ 
jours  des  résultats  exacts  avec  les  vins  contenant  de 
petites  quantités  d’acide  malique  (vins  vieux  ou  peu  aci¬ 
des),  mais  qu’elle  est  au  contraire  en  défaut  avec  les 
vins  riches  en  acide  malique  (vins  nouveaux  très  aci¬ 
des).  La  cause  de  cette  erreur  systématique  est  due  au 
fait  que  la  différence  de  solubilité  entre  le  malate  et  le 
tartrate  de  bayrum  n’est  pas  encore  assez  grande  pour 
permettre  un  dosage  rigoureux  de  l’acide  tartrique  dans 
tous  les  cas. 

‘  Je  me  suis  proposé,  tout  dernièrement,  de  généraliser 
l’emploi  de  la  méthode  des  conductibilités  électriques  à 
tous  les  vins  indistinctement,  en  dosant  l’acide  tartrique 
à  l’état  de  racémate  de  calcium. 

Partant  de  l’observation  bien  connue  que  l’acide  tar¬ 
trique  des  milieux  naturels  est  toujours  l’acide  tartrique 


1  Dutoit  et  Duboux,  Bull.  Soc.  chim.,  4e  série,  t.  13,  p.  832;  1913 
Duboux,  Ann.  et  Rev.  de  chim.  anal.,  t.  19,  p.  89  ;  1914, 


DOSAGE  DES  ACIDES  PAR  VOLUMETRIE  PHYSICO-CHIMIQUE  57 


droit,  M.  Kling  1  a  eu  F  idée  de  doser  cet  élément 
dans  le  vin  en  le  précipitant  sous  forme  de  racémate 
de  calcium.  La  différence  de  solubilité  qui  distingue 
généralement  les  racémates  des  sels  actifs  est  très  nette 
dans  le  cas  particulier  :  le  racémate  de  chaux  est  beau¬ 
coup  moins  soluble  que  le  tartrate  droit  ou  gauche  et  pré¬ 
cipite  quantitativement,  même  en  solution  acide  diluée. 

Le  procédé  préconisé  par  Fauteur  consiste  à  ajouter 
à  la  solution  contenant  l’acide  tartrique  droit  un  excès 
de  tartrate  gauche  d’ammoniaque  et  d’acétate  de  chaux. 
Le  racémate  de  calcium,  qui  se  forme  suivant  la  réaction 
C4  H4  06Ca  $  C4  H4  O6  Ca  —  >-  (C4  H406)  2Ca2,  8  H2  0 

sel  droit  sel  gauche  racémate 

est  filtré,  dissous  dans  l’acide  chlorhydrique  et  préci¬ 
pité  de  nouveau  par  l’acétate  de  calcium.  On  obtient 
ainsi  du  racémate  pur  qui  est  à  son  tour  filtré,  lavé, 
dissous  dans  l’acide  sulfurique  et  finalement  titré  par 
le  permanganate  de  potassium. 

L’avantage  capital  du  dosage  de  l’acide  tartrique  à 
l’état  de  racémate  est  qu’il  n’est  pas  influencé  par  la 
présence  des  autres  acides  organiques  qui  accompagnent 
habituellement  l’acide  tartrique  dans  les  milieux  natu¬ 
rels.  En  particulier,  M.  Kling  a  montré  que  l’acide 
malique  est  sans  action,  même  à  la  dose  énorme  de 
10  à  15  gr.  par  litre.  De  tous  les  procédés  qu’on  a  pro¬ 
posés  jusqu’ici  pour  déterminer  l’acide  tartrique,  celui 
de  M.  Kling  est  certainement  un  des  plus  rationnels. 
Son  seul  inconvénient  est  que  le  racémate  qui  précipite 
tout  d’abord  entraîne  toujours  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  sel  actif  restant  en  solution  ;  c’est 
pourquoi  il  est  nécessaire  de  purifier  ce  racémate  par  une 
deuxième  précipitation  avant  de  le  déterminer  par  un 
titrage  oxydimétrique. 


1  Bull.  Soc.  chim.,  4e  série,  t.  7,  p.  567  ;  1910. 


58 


MARCEL  DUBOUX 


I.  Dosage  par  conductibilité  de  l’acide  tartrique  droit 
à  l’état  de  racémate. 

Avant  de  décrire  les  expériences  que  j’ai  faites  en  vue- 
d’établir  ce  dosage,  il  convient  d’insister  sur  quelques 
difficultés  qui  se  présentent  lorsqu’on  se  propose  de 
transposer  la  méthode  au  racémate  de  calcium  en  vo-* 
lumétrie  physico-chimique. 

Tout  d’abord  l’acide  tartrique  ou  les  tartrates  gauches 
du  commerce  renferment  souvent  de  l’acide  ou  des  sels 
droits,  ce  qui  a  naturellement  pour  effet  de  fausser  les 
dosages.  On  fera  bien,  avant  d’utiliser  ces  produits,  de 
contrôler  leur  pureté  d’après  les  indications  détaillées 
fournies  par  M.  Kling.  J’ai  pu  cependant,  en  effectuant 
les  dosages  par  le  procédé  qui  sera  décrit  plus  loin,  obte¬ 
nir  des  résultats  exacts,  même  avec  de  l’acide  tartri¬ 
que  gauche  contenant  2-3  °/0  d’acide  droit. 

Un  second  inconvénient  provient  de  la  précipitation 
toujours  lente  du  racémate  de  calcium,  qui  ne  s’effectue 
complètement  qu’ après  une  ou  plusieurs  minutes.  Il  est 
donc  absolument  indispensable,  dans  les  titrages,  d’at¬ 
tendre,  après  chaque  addition  de  réactif,  que  la  con¬ 
ductibilité  soit  constante  avant  d’en  ajouter  une  nouvelle 
quantité.  En  n’observant  pas  cette  précaution,  on  ob¬ 
tiendrait  des  courbes  de  précipitation  défectueuses  qui 
n’auraient  plus  de  signification  précise.  L’addition  d’alcool 
abrège  beaucoup  la  durée  de  la  précipitation. 

Une  dernière  cause  d’erreur  est  due  à  l’entraînement 
parfois  considérable  du  sel  actif  restant  en  solution  par 
le  racémate  1.  Cet  entraînement  est  d’autant  plus  grand 
que  l’excès  de  tartrate  gauche  ou  droit  est  lui-même 


1  M.  Dutoit  a  eu  l’obligeance  de  me  faire  remarquer  qu’il  ne  s’agit 
probablement  pas  d’un  simple  entraînement  comme  on  en  rencontre  si 
souvent  en  chimie  analytique,  mais  bien  plutôt  d’une  solution  solide. 
En  effet,  le  pouvoir  absorbant  du  racémate  de  chaux  est  plus  considé¬ 
rable  dans  un  mélange  d’eau  et  d’alcool  que  dans  l’eau  pure,  ce  qui  ne 
serait  pas  le  cas  s’il  s’agissait  d’un  entraînement  ordinaire. 
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plus  grand  et  que  la  concentration  de  l’acétate  de 
calcium  est  plus  élevée.  Après  de  nombreux  essais,  je 
suis  parvenu  à  le  diminuer  sans  pouvoir  le  supprimer 
complètement.  Une  circonstance  heureuse,  au  point  de  vue 
analytique,  est  qu’on  obtient  toujours  rigoureusement 
les  mêmes  résultats  en  répétant  plusieurs  fois  la  même 
opération.  Il  en  résulte  que  l’entraînement  ne  nuit  pas  à 
la  précision  des  dosages  volumétriques,  à  condition  d’a¬ 
juster  le  titre  du  réactif  sur  ceux  de  plusieurs  solutions 
d’acide  tartrique  droit  de  concentrations  différentes. 

Mes  expériences  se  répartissent  en  deux  groupes.  Dans 
une  première  série  d’expériences,  la  solution  d’acide 
tartrique  droit  était  additionnée  d’acétate  de  calcium  et 
titrée  par  le  réactif  tartrate  gauche  de  sodium  ;  dans 
une  deuxième  série  d’expériences,  la  solution  d’acide 
tartrique  droit  était  additionnée  de  tartrate  gauche  et 
titrée  par  le  réactif  acétate  de  calcium. 

1°  Titrages  avec  le  tartrate  gauche  de  sodium.  Le  dosage 
de  l’acide  tartrique  droit  par  ce  réactif,  en  présence 
d’acétate  de  chaux,  conduit  à  une  courbe  de  précipita¬ 
tion  très  nette.  (ABC,  fig.  1). 


Cependant,  on  constate  que  l’inflexion  se  produit  tou¬ 
jours  avant  le  point  théorique,  calculé  en  admettant 
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qu’une  molécule  de  tartrate  droit  se  combine  à  une  mo¬ 
lécule  de  tartrate  gauche  pour  former  une  molécule  de 
racémate.  L’écart  entre  les  valeurs  observées  et  théori¬ 
ques  atteint  10  à  20° /0  et  même  davantage  dans  le  cas 
où  les  additions  de  réactif  sont  particulièrement  nom¬ 
breuses.  En  effet,  à  chaque  addition  de  réactif,  on  éli¬ 
mine  par  entraînement  une  petite  quantité  de  tartrate 
droit  non  encore  précipité,  et  cet  entraînement  est  plus 
considérable  pour  les  premières  additions  que  pour  les 
suivantes. 

Il  était  à  prévoir  qu’une  seconde  opération,  dans 
laquelle  la  première  addition  de  réactif  précipiterait  les 
8  à  9/10  de  l’acide  tartrique  droit  en  solution,  condui¬ 
rait  à  des  résultats  exacts  (courbe  AB'C).  C’est  ce  que' 
l’expérience  a  confirmé. 

Exemple  :  On  introduit  dans  la  cuve  5,25  cc.  d’une 
solution  N  /20  de  tartrate  droit  de  sodium,  20  cc.  envi¬ 
ron  d’acétate  de  calcium  N/20  et  15  cc.  d’eau.  On  titre 
de  la  façon  habituelle  avec  le  réactif  tartrate  gauche  de 
sodium  N  /3,87. 


1er 

titrage. 

ce.  réactif. 

Conductibi  ité 
(en  unités 

0 

arbitraires). 

1,014 

0,606 

0,923 

0,707 

0,908 

0,808 

0,892 

0,909 

0,879 

1,010 

0,890 

1,111 

0,905 

1,212 

0,921 

1,313 

0,936 

1,414 

0,952 

Inflexion  observée  —0,924  ce. 
»  théorique  =  1 ,016  cc. 


2me  titrage. 


cc.  réactif. 

Conductibilité 
(en  unités 

0 

arbitraires). 

1,016 

0,808 

0,905 

0,909 

0,890 

1,010 

0,879 

1,111 

0,889 

1,212 

0,903 

1,313 

0,919 

1,414 

0,933 

Inflexion  observée  =.  1,020  cc. 
»  théorique  =  1,016  cc. 
Ecart  =  -j-  0,4  %. 


Ecart  =  —  9,0  %. 
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Mentionnons  encore  que  la  première  opération,  répétée 
en  présence  de  20%  d’alcool,  a  fourni  une  inflexion  à 
0,69  cc.,  soit  un  écart  de  32%. 

Le  tableau  suivant  résume  quelques-uns  des  dosages 
d’acide  tartrique  effectués  par  ce  procédé.  Dans  le  pre¬ 
mier  titrage,  j’ai  ajouté  tout  d’abord  0,4  à  1  cc.  de 
réactif,  les  additions  ultérieures  étant  faites  par  0,1 
ou  0,2  cc.  Dans  le  deuxième  titrage,  j’ai  ajouté  d’em¬ 
blée  la  quantité  de  réactif  qui  avait  suffi  à  produire 
l’inflexion  dans  l’opération  précédente. 


Nos 

Composition  des  solutions 

Ie  r  titrage 
approximatif 

2e  titrage 
exact 

cc  NJ 20 
d’ac. 
tartrique 

cc.  N/20  I 
d’acétate 
de  Ca 

cc.  d’eau 

Ac.  tartrique 
observé, 

|  en  cc  N/20 

Ac.  tartrique 
observé, 
en  cc.  N/20 

1 

5,23 

20 

15 

4,77 

5,25 

2 

10,0 

30 

— 

8,38 

10,15 

3 

10,0 

'  25 

65 

9,49 

10,10 

4 

10,0 

60 

30 

9,23 

9,37 

o 

10,0 

40 

— 

7.58 

9,80 

Ces  quelques  chiffres  montrent  nettement  que  le  se¬ 
cond  titrage  donne  l’acide  tartrique  en  solution  avec 
une  précision  de  1  à  2  %,  ce  qui  en  pratique  est  bien 
suffisant. 

En  appliquant  ce  procédé  à  l’analyse  du  vin,  j’ai 
obtenu  des  résultats  aussi  satisfaisants.  Je  l’ai  cepen¬ 
dant  abandonné,  car  il  est  moins  avantageux  que  celui 
à  l’acétate  de  chaux  qui  a  fait  l’objet  d’une  étude  plus 
approfondie. 

2°  Titrages  avec  V acétate  de  calcium.  La  courbe  de  pré¬ 
cipitation  du  racémate  a  l’allure  représentée  par  la  fig.  2 
lorsque  la  solution  contenant  l’acide  tartrique  droit  est 
additionnée  d’un  excès  de  tartrate  gauche  et  titrée  par 
le  réactif  acétate  de  nalcium.  Les  deux  droites  MN  et 
NP  se  coupent  au  point  final  de  réaction  qui  est  fixé 
avec  une  grande  précision.  Là  encore  le  volume  de 
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réactif  nécessaire  pour  produire  l’inflexion  n’est  pas  celui 
que  la  théorie  indique  en  admettant  la  formation  de 
(C4  H4  O6)  2Ca2  ;  mais,  à  l’inverse  du  cas  précédent,  il 
est  toujours  plus  grand  :  une  partie  de  l’acétate  de 
chaux,  en  précipitant  du  tartrate  gauche  en  excès,  ne 
prend  pas  part  à  la  réaction. 


Pour  déterminer  la  valeur  de  cet  entraînement,  j’ai 
effectué  quelques  expériences  qui  sont  résumées  dans  le 
tableau  ci-dessous. 

Les  solutions  titrées  contenaient  :  les  volumes  exac¬ 
tement  mesurés  de  solutions  N/10  de  tartrate  droit  et 
de  tartrate  gauche  de  sodium  1  ;  0,5  cc.  d’acide  acé¬ 
tique  cristallisable  ;  10  cc.  d’alcool  à  95°  ;  la  quantité 
d’eau  nécessaire  pour  parfaire  50  cc.  La  normalité  du 
réactif  acétate  de  calcium  était  exactement  N/l. 


1  Je  me  suis  assuré,  par  l’examen  microscopique  des  cristaux  de 
tartrate  de  chaux,  que  les  solutions  de  tartrate  gauche  ne  contenaient 
pas  de  sel  droit.  Bien  qu’il  soit  difficile  de  déceler  des  traces  d’impu¬ 
reté,  j’ai  la  certitude  que  ces  solutions  ne  devaient  pas  contenir  plus  de 
0,5  o/o  de  sel  droit,  soit  une  quantité  insuffisante  pour  fausser  les  do¬ 
sages.  Leur  teneur  exacte  en  acide  tartrique  a  été  fixée  par  alcalimé¬ 
trie  ou  oxydimétrie  et  par  la  méthode  du  bitartrate. 
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Nos 

cc.  N/10 
tart.  d. 

cc  N/10 
tart  .  g. 

Inflexion 

théorique 

Inflexion 

observée 

Ecarts 

°/o 

Milieu 

Titrages  sans  excès  marqué  de  sel  actif. 

6 

3,0 

4,85 

0  970 

0,971 

+  0,1 

eau 

7 

3,0 

4,85 

0,970 

0,966 

—  0,4 

20  %  aie. 

8 

5,0 

4,90 

0,980 

0,964 

—  1,6 

» 

9 

5,0 

5,14 

1,000 

0,989 

—  M 

» 

10 

5,3 

4,85 

0,970 

0,961 

—  0,9 

» 

11 

10,0 

9,70 

1,940 

1,938 

—  o,i 

» 

Titrages 

avec  excès 

de  sel  gauche. 

12 

2,0 

9,8 

0,400 

0,456 

+  14 

20  °/o  aie. 

13 

2,0 

9,7 

0,400 

0,456 

+  14 

» 

14 

2,5 

9,7 

0,500 

0,546 

+  9,2 

» 

13 

4,0 

9,8 

0,800 

0,880 

+  10 

» 

16 

4,0 

9,7 

0,800 

0,890 

» 

17 

5,0 

9,8 

1,000 

1,100 

+  10,0 

» 

18 

5,0 

9,7 

1,000 

1,096 

+  9,6 

» 

19 

5,0 

9,7 

1,000 

1,099 

+  9,9 

» 

20 

5,0 

9,7 

1,000 

1,074 

7,4 

eau 

21 

6,0 

9,8 

1,200 

1,256 

+  4,7 

20  %  aie. 

22 

6,0 

9,7 

1,200 

1,244 

+  3,7 

23 

8,0 

9,8 

1,600 

1,606 

+  0,4 

» 

24 

8,0 

9,7 

1,600 

1,613 

+  0,8 

» 

Si,  d’une  manière  générale,  les  entraînements  sont 
plus  faibles  que  ceux  obtenus  en  titrant  avec  le  sel  gau¬ 
che,  c’est  que  les  solutions  à  analyser  ne  contiennent  pas 
d’acétate  de  calcium.  L’écart  entre  les  valeurs  théori¬ 
ques  et  observées  est  de  0  à  14  %,  suivant  l’excès  de 
tartrate  gauche  :  il  est  nul  si  les  sels  droit  et  gauche 
se  trouvent  en  quantités  équimoléculaires,  il  atteint  par 
contre  la  valeur  maximum  s’il  y  a  en  solution  cinq  fois 
plus  de  sel  gauche  que  de  sel  droit. 

En  comparant  les  analyses  N°  19  et  20,  on  constate 
que  l’entraînement  est  sensiblement  le  même  dans  une 
solution  à  20  %.  d’alcool  que  dans  l’eau.  Gette  remarque 
est  intéressante  au  point  de  vue  analytique,  parce  que 
les  titrages  sont  beaucoup  plus  rapides  en  solution 
alcoolisée  qu’en  solution  aqueuse. 

Dans  les  expériences  suivantes,  j’ai  titré  l’acide 
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tartrique  gauche  en  présence  d’un  excès  de  sel  droit. 
Il  en  résulte  que  les  tartrates  droit  et  gauche  de  chaux  se 
comportent  de  la  même  façon  au  point  de  vue  de  l’ en¬ 
traînement  par  le  racémate. 


Titrages  avec  excès  de  sel  droit. 


N  08 

cc.  N/10 
tart.  d. 

cc.  N/10 
tart.  g. 

Inflexion 

théorique 

Inflexion 

observée 

Ecarts 

°/ô 

Milieu 

25 

10,0 

2,42 

0,484 

0,545 

+  12 

20  °/o  aie. 

26 

10,0 

4,85 

0,970 

1,051 

-f  8,; 3 

» 

27 

10,0 

4,85 

0,970 

1,050 

•+  V2 

» 

Voici  enfin  quelques  dosages  d’acide  tartrique  droit 
effectués  en  présence  d’acides  malique,  succinique  et 
citrique.  Les  solutions  soumises  à  l’analyse  contenaient 
en  outre,  comme  les  précédentes,  20  %  d’alcool  et 
1  °/0  d’acide  acétique. 


N°s 

cc.  N/10 
tart.  d. 
Na 

cc  N/10 
ac . tart . 
g- 

cc.  N/10 
malat . 
Na 

cc .  N/l  ■ 
suce. Na 

cc.  N/ 10 
citr.  Na 

Inflexion 

théorique 

Inflexion 

observée 

Ecarts 

°/o 

28 

2,0 

9,7 

6,0 

2,5 

1,2 

0,400 

0,442 

+  10,5 

29 

2,1 

9,8 

14,9 

3,4 

— 

0,420 

0,473 

-h  1^,0 

30 

2,5 

9,8 

9,9 

-3,4 

5,7 

0,500 

0,543 

+  8,6' 

31 

3,0 

9,7 

6,0 

2.5 

1,2 

0,600 

0,653 

+  8,8 

32 

3,1 

0,8 

4,5 

— 

11,4 

0,620 

0,711 

+  1^,0 

33 

3,6 

9,8 

12,0 

1,7 

— 

0,720 

0,777 

+  7,9 

34 

4,4 

9,8 

6,0 

1,7 

2,8 

0,880 

0,933 

+  ’  6,0. 

35 

4,5 

9,7 

6,0 

2,5 

1,2 

0,900' 

0,978 

+  8,7 

36 

5,0 

.9,7 

7,45 

— 

— 

1,000 

1,076 

+  7,6 

37 

5,0 

9,8 

3,0 

3,4 

5,7 

1,000 

1,071 

+  7,4 

38 

5,8 

9,8 

|  17,9 

0,85 

— 

1,160 

1,214 

4-  4,7 

39 

6,0 

9,7. 

6,0 

2,5 

1,2 

1,200 

1,277 

4-  6,4 

40 

6,5 

9,8 

— 

1,7 

7,1 

1,300 

1,337 

+  2,9 

41 

7,0 

9,8 

6,0 

3,4 

>,3 

1,400 

1,453 

+  3,8 

42 

7,5 

9,7 

6,0 

2,5 

1,2 

1,500 

1,574 

-j-  4.9 

43 

7,8 

9,8  ‘ 

14,9 

0,85 

1,4 

1,560 

1,609 

4-'  3,1 
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La  comparaison  de  ces  écarts  avec  ceux  obtenus  au¬ 
paravant  (Nos  12  à  24)  montre  nettement  que  les  acides 
malique,  succinique  et  citrique  n’exercent  aucune  action 
sur  l’ entraînement  du  tartrate  actif.  Ces  résultats  con¬ 
firment  les  observations  faites  déjà  par  M.  Klinget  prou¬ 
vent  que  les  acides  organiques,  qui  accompagnent  habi¬ 
tuellement  l’acide  tartrique  dans  les  vins,  ne  faussent 
pas  le  dosage  physico-chimique  de  cet  élément  à  l’état 
de  racémate  de  calcium. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  expériences  est  que,  si 
l’on  veut  obtenir  un  dosage  rigoureux  de  l’acide  tartrique 
en  solution,  on  devra  effectuer  deux  titrages,  l’un  approxi¬ 
matif,  l’autre  exact.  Le  premier,  en  ajoutant  au  liquide 
à  analyser  un  excès  de  tartrate  gauche;  le  second,  en 
ajoutant  à  ce  même  liquide  autant  de  sel  gauche  qu’on 
a  dosé  de  sel  droit  dans  la  première  opération. 

On  peut  encore  plus  simplement  se  contenter  du  pre¬ 
mier  titrage  et  obtenir  quand  même  des  résultats  exacts, 
en  fixant  la  normalité  du  réactif,  non  pas  par  gravimé¬ 
trie,  mais  par  la  méthode  des  conductibilités.  La  solu¬ 
tion  d’acétate  de  calcium  est  titrée  par  rapport  à  3  ou 
4  solutions,  à  20  °/0  d’alcool,  contenant  des  quantités 
connues  mais  différentes  d’acide  tartrique  droit.  A  chaque 
concentration  d’acide  tartrique  correspond  un  certain 
volume  de  réactif,  mais  il  ne  peut  naturellement  pas  y 
avoir  proportionnalité  entre  ces  valeurs,  puisque  l’entraî¬ 
nement  varie  d’une  solution  à  l’autre. 

Si  maintenant  on  construit  un  graphique,  en  portant 
en  abscisses  les  volumes  de  réactif  et  en  ordonnées  les 
poids  d’acide  tartrique  correspondants,  on  pourra  alors 
interpoler  la  quantité  d’acide  donnée  par  une  inflexion 
quelconque.  Il  va  sans  dire  qu’un  tel  graphique  (fig.  3) 
n’a  de  valeur  que  pour  autant  qu’on  utilise  le  même 
réactif  et  la  même  solution  de  tartrate  gauche,  et  que 
les  titrages  sont  effectués  dans  des  conditions  identiques. 

51-189  5 
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Pour  vérifier  l’exactitude  de  ce  procédé,  j’ai  construit 
un  diagramme  avec  les  solutions  Nos  12,  15,  21  et  23, 
dans  lesquelles  le  rapport  acide  tartrique  gauche  /acide 
tartrique  droit  varie  de  2/10  à  8/10,  et  j’ai  déterminé 
l’acide  tartrique  droit  dans  les  autres  solutions  renfer¬ 
mant  le  même  excès  (9,7  à  9,8  cc  N/10)  de  sel  gauche. 
(Voir  tableau  page  67). 

Si  le  procédé  fournit  des  résultats  aussi  satisfaisants, 
c’est  qu’il  tient  compte  de  la  plupart  des  causes  d’erreur 
qui  affectent  le  dosage  d’acide  tartrique  par  conductibi¬ 
lité,  en  particulier  de  celle  qui  pourrait  provenir  d’une 
impureté  de  l’acide  tartrique  gauche. 

II.  Modification  de  la  méthode  de  dosage  des  acides 
tartrique,  malique  et  suecinique  du  vin. 

Dans  un  mémoire  précédent,  publié  en  collaboration 
avec  M.  Dutoit,  nous  avons  décrit  une  méthode  de 
dosage  volumétrique  des  acides  tartrique,  malique  et 
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Nos 

Acide  tartrique 
en  grammes 

Nos 

Acide  tartrique 
en  grammes 

Titrages  effectués  id  présence  des  quantités 
Suivantes  d’acides  espriméês  en  grammes 

Théori¬ 

que 

Observé 

Théorique 

Observé 

Ac 

malique 

Ac 

succiniq 

Ac. 

citrique 

13 

0,0150 

0,0150 

28 

0,0150 

0,0146 

0,0402 

0,0147 

0,0084 

14 

0,0187 

0,0178 

29 

0,0157 

0,0155 

0,1000 

0,0200 

— 

16 

0,0300 

0,0307 

30 

0,0187 

0,0178 

0,0603 

0,0200 

0,0399 

17 

0,0375 

0,0385 

31 

0,0225 

0,0215 

0,0402 

0,0147 

0,0084 

18 

0,0375 

0,0387 

32 

0,0232 

0,0236 

0,0301 

— 

0,0798 

19 

0,0375 

0,0377 

33 

0,0270 

0.0262 

0,0805 

0,0100 

— 

20 

0,0375 

0,0387 

34 

0,0330 

0,0321 

0,0402 

0,0100 

0,0196 

22 

0,0450 

0,0445 

35 

0,0337 

0,0337 

0,0402 

0.0147 

0,0084 

24 

0,0600 

0,0604 

36 

0,0375 

0,0377 

0,0498 

— 

—  , 

37 

0,0375 

0,0377 

0,0201 

0,0200 

0.0399 

38 

0,0435 

0,0433 

0,1198 

0.0050 

.  — 

39 

0,0450 

0,0457 

0,0402 

0,0147 

0,0084 

40 

0,0488 

0,0484 

— 

0,0100 

0,0497 

41 

0,0525 

0,0534 

0,0402 

0,0200 

0,0301 

42 

0,0563 

0,0585 

0,0402 

0,0147 

0,0084 

43 

0,0585 

0,0601 

0,1000 

0,0050 

0,0098 

succinique  du  vin,  avec  les  conductibilités  électriques 
comme  indicateur  de  fin  de  réaction1.  Je  rappelle  que 
cette  méthode  consiste 2,  en  principe,  à  précipiter  en 
bloc  dans  le  vin  les  trois  acides  organiques  par  un  excès 
de  nitrate  d’argent,  à  traiter  le  précipité  par  une  solution 
alcoolisée  de  bromure  de  sodium  qui  met  en  liberté  les 
tartrate,  malate  et  succinate  de  soude  : 

Sels  organiques  de  Ag  4-  NaBr  — >  sels  organiques  de 
Na  +  AgBr. 

La  solution  des  sels  organiques  ainsi  obtenue  contient 
50  °l o  d’alcool  et  est  deux  fois  plus  diluée  que  le  vin  en 
acides  tartrique,  malique  et  succinique.  On  y  prélève 


1  Bull.  Soc.  chim,  4e  série,  t.  13,  p.  832  ;  1913. 

2  Duboux,  Trav.  de  chim.  alim.  et  d’hyg.,  t.  4,  p.  229  ;  1913. 
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trois  parties  aliquotes,  dans  lesquelles  on  dose  successive¬ 
ment  ; 

a)  La  somme  tartrique  +  malique  +  succinique,  par 
le  nitrate  de  lanthane,  en  milieu  neutre  contenant  50  °/  0 
d’alcool. 

b)  La  somme  tartrique  +  malique,  par  le  même  réactif, 
dans  un  milieu  contenant  2  °/o  d’acide  acétique  et  60  °/o 
d’alcool. 

c)  L’acide  tartrique,  par  l’acétate  de  baryum,  dans 
un  milieu  contenant  5  %  d’acide  acétique  et  85  °/o 
d’alcool. 

Les  acides  malique  et  succinique  sont  dosés  par  diffé¬ 
rence. 

En  appliquant  cette  méthode  à  l’analyse  d’un  grand 
nombre  de  vins  naturels  et  artificiels,  nous  avons  cons¬ 
taté  que  les  dosages  a)  et  b)  sont  toujours  exacts,  que 
celui  de  l’acide  tartrique  conduit  généralement  à  des  ré¬ 
sultats  satisfaisants,  mais  qu’il  est  en  défaut  lorsque  la 
quantité  d’acide  malique  dépasse  3,4  gr.  par  litre  :  une 
petite  partie  de  cet  acide  précipite  alors  à  Y  état  de  ma- 
late  de  baryum  et  compte  comme  acide  tartrique.  C’est 
pourquoi  nous  avions  recommandé  de  conserver  la  mé¬ 
thode  du  bitartrate  pour  doser  l’acide  tartrique  dans 
les  vins  nouveaux  particulièrement  acides. 

Le  procédé  au  racémate,  que  j’ai  étudié  dans  la  pre¬ 
mière  partie  de  ce  travail,  est  sans  contredit  plus  avan¬ 
tageux  que  le  procédé  au  tartrate  de  baryum  pour  do¬ 
ser  l’acide  tartrique  du  vin.  Il  est  à  la  fois  plus  précis  et 
plus  simple  puisqu’il  s’applique  à  tous  les  vins,  même  à 
ceux  qui  contiennent  beaucoup  d’acide  malique  ou  ci¬ 
trique. 

En  modifiant  dans  ce  sens  la  méthode  de  dosage  par 
conductibilité  des  acides  tartrique,  malique  et  succinique, 
non  seulement  l’acide  tartrique  est  déterminé  exactement 
dans  tous  les  cas,  mais  l’acide  malique  —  qui  s’obtient 
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en  retranchant  l’acide  tartrique  de  la  somme  tartrique  + 
malique  —  est  dosé  avec  une  plus  grande  précision. 

Dans  un  cas  seulement  le  titrage  avec  l’acétate  de 
baryum  s’imposera,  c’est  lorsque  l’analyse  préliminaire 
aura  prouvé  T  existence  d’acide  citrique  dans  le  vin;  le 
titrage  en  question  donnera  alors  la  somme  tartrique  + 
citrique,  et  l’acide  citrique  sera  dosé  par  différence. 

Mode  opératoire.  —  Le  dosage  par  conductibilité  des 
acides  tartrique,  malique  et  succinique  du  vin,  comprend 
les  opérations  suivantes  :  1°  préparation  de  la  solution 
des  sels  organiques,  2°  titrages  a),  b)  et  c)  sus-mentionnés. 
Ces  diverses  opérations  ont  été  décrites  avec  beaucoup 
de  détails  dans  la  publication  déjà  citée,  aussi  me  con¬ 
tenterai-je  d’indiquer  ici  la  technique  du  dosage  de  l’acide 
tartrique  à  l’état  de  racémate,  qui  constitue  le  seul 
changement  apporté  à  la  méthode. 

Les  solutions  dont  on  a  besoin  pour  effectuer  ce  dosage 
sont  les  suivantes  : 

Acide  tartrique  gauche  N/ 10.  Dissoudre  7,5  gr  de  cet 
acide  dans  l’eau,  ajouter  5  à  10  cc  de  formol  et  compléter 
à  un  litre  1. 

Tartrate  neutre  de  sodium  N  j  10.  Dissoudre  dans  l’eau 
7,5  gr  d’acide  tartrique  ordinaire,  neutraliser  avec  la  soude 
et  compléter,  à  un  litre. 

Acétate  de  calcium  N  \1.  Dissoudre  88  gr  de  sel  dans 
l’eau,  ajouter  quelques  gouttes  de  formol  et  compléter  à 
un  litre.  La  normalité  de  ce  réactif  est  établie  en  titrant, 
par  conductibilité,  successivement  2,  4,  6,  8  cc  de  la  so¬ 
lution  de  tartrate  neutre  de  sodium,  comme  suit  : 

On  introduit  dans  la  cuve  la  quantité,  exactement 
mesurée,  de  tartrate  neutre;  on  ajoute  10  cc  d’acide  tar- 


1  II  est  préférable  d’utiliser  ici  l’acide  plutôt  que  le  sel  de  soude  ou 
d’ammoniaque  qui  augmenterait  inutilement  la  conductibilité.  L’emploi 
du  sel  serait  au  contraire  recommandable  dans  le  cas  où  le  liquide  à 
analyser  contiendrait  peu  d’alcalinité. 
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trique  gauche  N/10;  0,5  cc  d’acide  acétique  cristallisable  ; 
10  cc  de  soude  caustique  N/ 10;  10  cc  d’alcool  à  95  %;  de 
l’eau  pour  parfaire  50  cc.  On  titre  de  la  manière  habi¬ 
tuelle1  en  ajoutant  l’acétate  de  calcium  toujours  par 
0,2  cc  à  la  fois  et  en  attendant,  après  chaque  addition, 
que  la  conductibilité  soit  constante. 

Ces  quatre  titrages  permettent  de  construire  la  figure  3 
dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  J’ai  obtenu,  par  exemple, 
les  chiffres  suivants  : 


Concentration  de  l’acide 


tartrique,  en  cc  N/10  . 
Concentration  de  l’acide 

2 

4 

6 

8 

tartrique,  en  gr.  .  . 

Volume  de  réactif,  en  cc 

0,015 

0,030 

0,045 

0,060 

N/l . 

0,456 

0,880 

1,256 

1,606 

Le  dosage  de  l’acide  tartrique  dans  la  «  solution  des  sels 
organiques  »  du  vin  s’effectue  de  la  manière  suivante  : 

On  prélève  20  cc  de  solution  (quantité  correspondant 
à  10  cc  de  vin),  auxquels  on  ajoute  :  10  cc  d’acide  tar¬ 
trique  gauche  N  / 10  ;  0,5  cc  d’acide  acétique  et  20  cc  d’eau. 
On  titre  en  observant  les  mêmes  précautions,  on  construit 
la  courbe  de  précipitation  et  l’on  cherche  sur  le  graphique  3 
la  quantité  d’acide  tartrique  correspondant  à  l’inflexion 
observée.  Durée  du  titrage  :  20  minutes2. 

Pour  obtenir  des  résultats  strictement  comparables 
dans  les  titrages,  il  est  nécessaire  que  chaque  addition 
de  réactif  porte  sur  le  même  volume  de  0,2  cc  qui  con¬ 
vient  le  mieux  dans  le  cas  particulier. 

1  Dutoit  et  Duboux,  Analyse  des  vins  par  volumétrie  physico-chimique, 
Lausanne  1912. 

2  II  résulte  d’expériences  inédites,  faites  dans  le  laboratoire  de 
Lausanne  par  M.  Caeiro,  que  ce  dosage  d’acide  tartrique  peut  être  ré¬ 
alisé  en  quelques  minutes  seulement,  à  condition  d’ajouter  préalablement 
au  liquide  à  analyser  un  peu  de  racémate  de  calcium  finement  pulvérisé. 
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Voici  le  détail  d’une  opération  montrant  bien  quelle 
est  la  sensibilité  de  la  méthode  : 

Îtartrate  de  sodium  6,0  cc  N/10 
malate  »  6,0  » 

succinate  »  2,5  » 

citrate  »  J,  2  » 

Résistance  =  100  ohms 


cc  réactif 

Conductibilité 
(en  unités  arbitraires) 

0 

1,051 

0,2 

1,047 

0,4 

1,047 

0,6 

1,047 

0,8 

1,047 

1,0 

1,047 

1,2 

1,050 

1,4 

1,088 

1,6 

1,143 

1,8 

1,198 

2,0 

1,254 

L’inflexion  est  à  la  division  1,252,  soit  à  1,277  cc  en 
tenant  compte  de  la  correction  de  la  burette.  Elle  corres¬ 
pond  à  6,09  cc  N  / 10  d’acide  tartrique.  Erreur  1,5  %. 

Des  recherches  en  cours  indiqueront  si  le  procédé  est 
applicable  au  dosage  de  l’acide  tartrique  effectué  directe¬ 
ment  dans  le  vin. 


En  terminant,  je  ferai  observer  que  la  méthode  de 
détermination  d’un  corps  actif  à  l’état  de  racémate  est 
susceptible  de  généralisation.  L’application  qui  en  a  été 
faite  au  dosage  de  l’acide  tartrique  des  milieux  naturels 
pourra,  semble-t-il,  être  répétée  aux  dosages  d’autres 
acides  renfermant  un  ou  deux  atomes  de  carbone  asy- 
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métriques.  Ainsi  l’acide  malique,  qu’on  obtient  actuelle¬ 
ment  par  différence,  sera  vraisemblablement  déterminé 
directement  par  ce  procédé,  à  condition  de  trouver  un 
racémate  correspondant  insoluble. 

Une  telle  extension  de  la  méthode  rendrait  sûrement 
des  services  appréciables  en  chimie  analytique,  où  l’on 
a  précisément  besoin  de  réactifs  réellement  spécifiques 
des  corps  qu’on  se  propose  de  déterminer. 


BULL.  SOC.  YAUD.  SC.  NAT.  51,  189 
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Deux  Urédinées  nouvelles 

PAR 

Paul  CRUCHET. 


Uromyces  Phlei  Miehelii  nov.  spec. 

En  juillet  1905,  mon  père  trouvait  au  sommet  du 
Suchet  (Jura  vaudois)  des  pieds  de  Phleum  Miehelii 
atteints  d’un  Uromyces  voisin  de  Uromyces  Poae  Ra- 
benhorst.  Le  mois  suivant,  il  faisait  la  même  trouvaille 
au  Chasseron,  et  depuis  1905  ce  parasite  a  été  rencontré 
dans  cette  dernière  station,  chaque  année,  en  plus  ou 
moins  grande  abondance.  Les  formes  urédosporées  et 
téleutosporées  se  rencontrent  seules  sur  ce  Phleum  et  il 
était  intéressant  de  chercher  l’aecidie  correspondante. 
Dans  ce  but  je  fis  en  1907,  1908  et  1909,  un  certain 
nombre  d’essais  avec  téleutospores  hivernées  en  sacs.  Le 
résultat  fut  absolument  nul.  Je  ne  m’attarde  donc  pas  à 
en  rapporter  le  détail.  L’un  d’eux,  toutefois,  fait  dans 
des  conditions  telles  que  j’en  attendais  une  pleine 
réussite,  mérite,  me  semble-t-il,  d’être  indiqué,  Le  voici: 

Le  4  octobre  1907,  je  me  rendis  au  Chasseron  et  fis 
ample  récolte  de  feuilles  de  Phleum  Miehelii ,  très  ma¬ 
lade  cette  année-là.  Ces  feuilles  furent  ensuite  disposées 
sur  une  caissette  préparée  pour  passer  l’hiver  en  pleine 
terre  et  renfermant  les  plantes  suivantes  : 

1.  Phleum  Miehelii,  pied  chargé  de  spores; 

2.  Phyteuma  spicatum,  de  Payerne  ; 

3.  »  orbiculare ,  du  Chasseron  ; 

4.  Taraxacum  officinale ,  de  Payerne; 
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5.  Ranunculus  mont  anus,  du  Chasseron; 

6.  »  nemorosus,  de  Bullet  ; 

7.  »  repens,  de  Payerne; 

8.  »  bulbosus,  de  Payerne; 

9.  Euphorbia  verrucosa ,  du  Chasseron; 

10.  Polygonatum  verticillatum ,  du  Chasseron. 

A  chaque  chute  de  neige,  j’en  augmentais  la  couche 
sur  la  caisse,  de  façon  à  rendre  cette  couverture  plus 
durable  et  plus  effective. 

Au  printemps  1908,  toutes  les  plantes  sont  sorties  très 
vigoureuses  sauf  Euphorbia  verrucosa  et  Ranunculus 
montanus  restés  .chétifs.  Ranunculus  repens  et  bulbosus 
ont  présenté  à  fin  mai  une  tache  d’aecidie  chacun. 
Comme  il  y  en  avait  de  pareilles  dans  le  voisinage,  j’ai 
supposé  qu’il  s’agissait  là  d’une  infection  étrangère. 

De  nombreux  essais  faits  sur  porte-objet  en  chambre 
humide  ne  m’ont  pas  permis  d’observer  la  germination 
des  téleutospores. 

Aucune  conclusion  ne  pouvant  être  tirée  de  ces  essais, 
il  me  restait  à  voir  si,  peut-être,  on  pourrait  infecter 
Phleum  Michelii  avec  des  aecidies  se  trouvant  dans  les 
mêmes  parages  que  l’Uromyce,  celle  du  Ranunculus  mon¬ 
tanus,  par  exemple,  que  l’on  trouve  au  Chasseron. 

Grâce  à  l’obligeance  de  M.  Ch.  Meylan,  notre  savant 
collègue  jurassien,  pour  qui  le  Chasseron  n’a  plus  guère 
de  secrets,  je  pus  entrer  en  possession  de  quelques 
feuilles  de  Ranunculus  montanus  aecidiées.  Je  tiens  ici  à 
remercier  vivement  M.  Meylan  pour  sa  précieuse  collabo¬ 
ration. 

Ce  matériel  fut  déposé  le  21  juin  1909  sur  les  plantes 
suivantes  : 

1.  Phleum  Michelii)  .  .  0 

9  ^  »  j  cu^lvees  a  Payerne  depuis  3  ans  ; 

3.  Phleum  pratense,  de  Payerne  ; 
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4.  et  5.  Dadylis  glomeraia ,  de  Payerne; 

6.  Poa  pralensis,  de  Payerne. 

Le  24  juin,  les  cloches  recouvrant  les  plantes  sont 
enlevées. 

Le  3  juillet  apparaissent  les  premiers  urédos  sur 
Phleum  Michelii  nos  1  et  2,  suivis  bientôt  par  d’autres, 
puis  par  les  téleutospores.  Les  autres  plantes,  ainsi  que 
les  Phleum  Michelii  cultivées  en  plein  air,  sont  restées 
parfaitement  indemnes. 

Cet  essai,  fait  avec  des  plantes  également  vigoureuses, 
permet  d’admettre  que  l’æcidie  de  Ranunculas  montanus 
du  Chasseron  est  la  première  forme  de  YUromyces  sur 
Phleum  Michelii . 

M.  le  professeur  Ed.  Fischer  de  Berne  a  conclu  d’une 
étude  comparative,  que  l’aspect  morphologique  des  téleu¬ 
tospores  ne  permettait  pas  de  ranger  cette  urédinée  dans 
l’une  des  espèces  existantes.  Il  m’a  engagé  a  en  faire  la 
description  et  m’a  fourni  dans  ce  but  d’utiles  rensei¬ 
gnements.  Je  me  fais  un  plaisir  de  témoigner  aussi  à 
M.  Fischer  ma  bien  vive  reconnaissance. 

Diagnose  de  PUromyces  Phlei  Michelii  nov.  spec.  : 

Aecidiis  hypophyllis,  aurantiaco  greges  formantibus. 
Peridiis  cupuliformibus,  margine  lacerato  revolutoque 
flavescentibus.  Peridii  cellulis  extus  5-12  y  crassis,  intus 
3-5  p  tenuis,  valde  grosseque  papillosis.  Aecidiosporis 
globosis  vel  subglobosis,  15-20  X  17-24  p,  episporio 
tenue,  minute  verruculoso,  endosporio  in  siccis  colore 
destituto. 

Soris  uredosporiferis  parum  numerosis,  epidermide 
tectis,  flaveis.  Uredosporis  globosis,  vel  rarius  ovatis,  18- 
23  x  20-24  p  diam.,  episporio  satis  laxe  (2-3  p)  echinulato, 
paraphysatis  ;  poris  germinativis  2-3  ?  vix  conspicuis. 

Soris  teleutosporiferis  amphigenis,  plus  minusve  linea- 
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tis,  epidermide  tectis,  nigris,  inter  nervos  foliornm  inter- 
positis;  soris  paraphysibus  hyalinis  intermixtis.  Teleu- 
tosporis  irregulariter  ovoideis,  15-24  x  21-31  y,  mutuo 
pressu  angulatis,  in  forma  valde  variabilibus,  semper 
brunneis,  apice  non  atrioribus  ;  episporio  æqualiter 
erasso,  tenui,  rarius  apice  leniter  incrassato  ;  pedicello 
leniter  brunneo,  persistente. 

Aecidiis  in  foliis  Ranunculi  montant ; 

Uredo  et  teleutosporis  in  foliis  Phlei  Michelii . 


Fig.  1.  —  Uromyces  Phlei  Michelii.  Cellules  de  la  péridie 
vues  de  profil  et  de  face,  en  coupe  optique.  Gr.  500. 

L’aecidie  ressemble  beaucoup  à  celle  du  Ranunculus 
repens  ( Uromyces  Dadylidis  !  Otth)  et  à  celle  du  Ficaria 
verna  (Uromyces  Poæ  Rabenh.)  Toutefois  les  papilles 
des  cellules  de  la  péridie  sont  si  marquées  qu’elles  sont 
encore  très  visibles  sur  les  cellules  vues  de  face  et  exa¬ 
minées  en  coupe  optique,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  chez  les 
deux  autres  espèces.  Les  téleutospores  diffèrent  aussi  par 
leur  couleur  brune,  uniforme,  et  par  la  membrane 
d’épaisseur  plus  égale.  En  outre,  les  paraphyses  qui 
cloisonnent  et  bordent  les  amas  sont  incolores,  tandis 
que  chez  Uromyces  Poæ  et  Dadylidis  elles  sont  brunes. 

M.  le  Dr  Rytz  a  trouvé  dans  l’Oberland  bernois  1  et 

1  Walter  Rytz  ;  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Pilzflora  des  Kienthales  ; 
Mitteilungen  der  naturf.  Gesellschaft  in  Bern,  1910. 
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décrit  un  Uromyces  Poæ  alpinæ  (urédos  et  téleutosporês 
sur  Poa  alpina ,  aecidie  inconnue)  dont  les  paraphyses 
et  les  téleutospores  correspondent  à  celles  de  U r.  Phlei 
Michelii.  Une  différence  existe  cependant  dans  la  dimen¬ 
sion  des  spores,  visiblement  plus  petites  dans  U  Uromyces 
Poæ  alpinæ  (13-21  X  18-29  p).  En  outre,  mon  père  et 
moi  n’avons  jamais  trouvé  Poa  alpina  avec  Uromyces 
dans  le  voisinage  des  Phleum  Michelii  malades. 


Fig.  2.  —  Uromyces  Phlei  Michelii. 
Uredo  et  téleulospores.  Gr.  500. 


Theeopsora  (?)  Fischeri  nov.  spee. 

Le  21  octobre  1915,  au  cours  d’une  excursion  dans  un 
petit  vallon,  près  de  la  «Grange  des  Bois»,  à  environ 
3  km.  au  SO  de  Payerne,  mon  attention  fut  attirée  par 
un  brin  de  Calluna  vulgaris  présentant  une  teinte 
roussâtre  anormale.  A  la  loupe,  je  vis  que  cette  teinte 
était  due  à  une  coloration  générale  des  feuilles,  mais 
qu’il  y  avait  en  outre  de  petits  points  jaunes.  Au  micros¬ 
cope,  ces  pustules  se  montrèrent  remplies  de  spores 
d’urédo  et,  dès  ce  moment,  la  chose  devint  pour  moi 
particulièrement  intéressante  car  les  catalogues  ne  men- 
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tionnent  aucune  Urédinée  sur  Calluna  vulgaris.  Les 
faibles  dimensions  des  amas  et  leur  rareté  ont  rendu 
l’étude  assez  longue  et  difficile.  Voici  les  caractères  que 
j’ai  pu  observer  jusqu’à  maintenant  : 

Uurédo ,  dont  le  diamètre  ne  dépasse  guère  130  p  se 
rencontre  à  la  face  inférieure  de  la  feuille,  émergeant  de 
la  paroi  du  sillon  stomatifère.  A  la  loupe,  on  les  voit 


Fig.  3.  —  Thecopsorci  (?)  Fischeri  nov,  spec. 
Coupe  d’un  urédo.  Gr.  500. 


comme  de  petites  taches  jaunes  au  milieu  des  poils  qui 
tapissent  ce  sillon.  En  coupes  minces,  ils  présentent  une 
péridie  formée  de  cellules  à  parois  épaisses.  Dans  le  haut, 
près  de  l’ostiolum  toujours  petit  (15-22  p),  ces  cellules 
atteignent  une  plus  grande  dimension  et  se  détachent 
facilement.  Leur  surface  m’a  toujours  paru  lisse. 

Les  urédospores  sont  irrégulièrement  ovoïdes,  ovales 
ou  sphériques.  Elles  mesurent  19-25  p  de  long  et  13-17  p 
de  large.  La  membrane,  incolore,  est  assez  mince  (env. 
1  p)  et  munie  de  petites  épines  rapprochées  d’environ 
1,5-2  p.  Le  contenu  de  la  spore  est  orange. 

Malgré  des  centaines  de  coupes,  il  m’a  été  impossible 
de  trouver  les  téleutos pores  et  la  même,  opération,  faite 
sur  des  échantillons  récoltés  pendant  l’hiver,  et  qui 
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n’avaient  plus  que  de  très  rares  urédos,  n’a  pas  eu  plus 
de  succès. 


Fig.  4.  —  Thecopsora  (?)  Fischeri. 
Urédospores.  Gr.  500. 


L’analogie  de  ces  urédos  avec  ceux  de  Thecopsora 
( Pucciniasîrum)  vacciniorum  Link  sur  V actinium,  et 
Th.  sparsa  Winter  sur  Ardostaphylos  alpina  est  telle,, 
que  suivant  les  conseils  de  M  Fischer,  je  place  cette 
espèce  provisoirement  dans  le  genre  Thecopsora .  En  la 
nommant  Thecopsora  Fischeri  je  me  sens  heureux  de 
pouvoir  rendre  à  M.  le  professeur  Ed.  Fischer,  un  témoi¬ 
gnage  de  respect  et  de  profonde  reconnaissance. 
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Pendant  les  mois  de  juillet  et  d’août  1915,  je  fus  chargé 
d’examiner  les  eaux  réputées  potables  du  massif  de  Mor¬ 
des.  L’étude  comportait  une  mesure  thermométrique, 
une  mesure  de  la  teneur  en  calcaire,  une  analyse  bacté¬ 
riologique  sommaire,  l’examen  des  captages  et  des  cana¬ 
lisations. 

Les  résultats  des  mesures  thermométriques  et  hydro- 
timétriques  peuvent  avoir  un  intérêt  pour  le  géologue, 
par  leur  rapport  à  l’altitude  de  la  source  et  à  la  composi¬ 
tion  des  terrains  du  bassin  d’alimentation.  Il  est  possible 
d’en  tirer  quelques  considérations  :  c’est  ce  que  je  vou¬ 
drais  tenter  ici1. 

La  région  qui  me  fut  assignée  comprenait  le  versant 
droit  de  la  vallée  du  Rhône,  de  Leytron  en  Valais  jusqu’à 
Bex.  Elle  s’étendait  jusqu’aux  sommets  du  Petit-Muveran, 
des  Dents  de  Mordes,  de  la  Pointe  de  Savoleyre,  et  se 
limitait  au  Nord  par  l’Avançon,  englobant  le  Pont  de 
Nant  et  le  village  des  Plans. 

Sur  ce  territoire,  toutes  les  sources  dont  j’ai  pu  avoir 
connaissance  ont  été  examinées.  Il  m’en  est  certainement 
échappé  quelques-unes  :  depuis  la  fin  de  mon,  travail  sur 
le  terrain,  on  m’en  a  signalé  trois.  De  plus,  les  sources 
inaccessibles  de  la  plupart  des  cours  d’eau  n’ont  pu  être 
étudiées.  En  tout,  les  mesures  ont  été  prises  à  155  sources. 

1  Une  petite  note  préliminaire  a  paru  sur  ce  sujet  dans  le  procès-verbal 
de  la  séance  du  16  février  1916  de  là  Société  vaudoise  des  Sciences  nat. 


51-189 


6 


E.  GAGNEBIN 


Elles  émergent  naturellement  à  des  altitudes  très  dif¬ 
férentes,  qui  varient  entre  400  m.,  au  niveau  de  la  vallée 
du  Rhône,  et  2500  m.  sur  les  flancs  des  Dents  de  Mordes, 
dont  le  sommet  atteint  2980  m. 

Esquisse  géologique  du  massif  de  Mordes. 

Il  est  peut-être  utile,  pour  faire  mieux  comprendre  les 
relations  entre  les  eaux  d’une  région  et  les  terrains  qui 
la  constituent,  de  rappeler  succinctement  la  structure  géo¬ 
logique  du  massif  de  Mordes.  Elle  a  été  décrite,  après  de 
Saussure  et  Studer,  par  E.  Renevier,  dans  son  mémoire 
sur  les  Alpes  vaudoises,  accompagné  d’une  carte  géolo¬ 
gique  au  1  :  50  000  [cit.  1].  Actuellement,  M.  M.  Lugeon 
a  repris  en  détail  l’étude  de  ces  régions  et  le  lever  de  la 
carte.  Tout  en  préparant  son  mémoire,  il  a  publié  quelques 
notes  préliminaires. 

La  base  des  Dents  de  Mordes,  de  Saillon  aux  Bains  de 
Lavey,  est  formée  par  un  massif  cristallin,  prolongement 
de  celui  des  Aiguilles-Rouges.  On  sait  qu’il  représente  un 
reste  de  la  chaîne  hercynienne  plissée  avant  le  dépôt  des 
schistes  stéphaniens  (phase  ségalaunienne)  [cit.  7].  Ce 
sont  des  gneiss,  nés  du  métamorphisme  de  terrains  sédi- 
mentaires  paléozoïques,  et  copieusement  injectés  defdons 
échappés  d’un  magma  granitique  profond.  Ces  roches, 
plissées  monoclinalement  et  redressées  jusqu’à  la  verti¬ 
cale,  enserrent  un  vaste  synclinal  de  terrains  carboni¬ 
fères  et  permiens.  Ce  synclinal  n’est  pas  simple,  comme 
on  l’a  cru  longtemps.  La  charnière  inférieure  s’en  voit 
admirablement  aux  environs  de  Dorénaz 1,  mais  dans  la 
région  des  lacs  de  Fully  et  du  Diabley,  on  peut  observer 
de  larges  plis  d’allure  appalachienne  dirigés  NNE  :  anti- 


1  Un  coin  de  gneiss  pénètre  même,  en  cet  endroit,  dans  les  couches 
carbonifères  (cf.  M.  Lugeon,  cit.  15). 
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clinaux  où  apparaissent  les  couches  carbonifères  (schistes 
ardoisiers,  grès  compacts  ou  grossiers,  copglomérats) 
et  synclinaux  permiens  fermés  par  les  grès  et  les  conglo¬ 
mérats  rouges  du  Verrucano.  Ces  plis  auraient  surgi 
pendant  la  phase  allobrogienne,  avant  la  pénéplénation 
générale  du  massif  hercynien  et  la  décomposition  en  arkose 
de  la  partie  alors  superficielle  des  gneiss1. 

Sur  ce  massif  cristallin  sont  couchés,  en  discordance, 
les  terrains  mésozoïques  dits  autochtones  :  quartzites, 
schistes  argileux,  cornieules  et  calcaires  dolomitiques  du 
Trias  ;  calcaires  plus  ou  moins  siliceux  et  plaquetés  du 
Lias  et  du  Dogger  ;  oolite  ferrugineuse  et  calcaire  à 
entroques  calloviens,  schistes  marneux  de  l’Oxfordien.  Le 
jurassique  supérieur  est  représenté  par  les  calcaires  com¬ 
pactes  si  répandus  dans  les  Alpes,  et  dont  se  distingue  à 
peine,  ici,  le  Valanginien.  L’Hauterivien  est  plus  siliceux, 
et  il  est  recouvert  immédiatement  par  les  calcaires  num- 
mulitiques.  Sur  le  tout  s’amassent  les  schistes  argileux 
et  les  grès  du  Flysch.  Flysch  et  nummulitique  trans¬ 
gressent  du  Nord  au  Sud  sur  le  Crétacé,  puis  sur  le 
Malm. 

M.  Lugeon  [cit.  11  et  12]  a  montré  que  ces  terrains 
soi-disant  autochtones  ont  été  rabotés  intensément  par 
la  nappe  de  Mordes  qui  les  domine  ;  que  sur  le  versant 
sud  du  massif  cristallin  ils  ne  forment  plus  qu’une  mince 
pellicule  de  Trias  écrasé  ;  qu’ils  s’entassent  au  contraire 
dans  le  creux  du  synclinal  carbonifère  et  viennent  enfin 
s’empiler  abondamment  sur  le  flanc  nord  du  massif  cris¬ 
tallin,  dont  la  retombée  de  ce  côté  est  fort  brusque. 

C’est  M.  Lugeon  aussi  qui  a  découvert  la  lame  de 
granité  [cit.  9]  très  écrasée  qui  s’intercale  entre  ces  ter¬ 
rains  parautochtones  et  la  nappe  de  Mordes  ;  elle  repré¬ 
sente  très  probablement,  avec  les  lentilles  triasiques, 


1  Sur  une  particularité  de  cette  décomposition,  cf.  M.  Lugeon,  cit.  14. 
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jurassiques  et  nummulitiques  qui  raccompagnent,  une 
apophyse  du  massif  du  Mont-Blanc,  qui  aurait  été  cul¬ 
buté  par-dessus  celui  des  Aiguilles-Rouges. 

La  nappe  de  Mordes  est  formée  presque  entièrement, 
dans  notre  territoire,  de  terrains  calcaires.  Le  noyau 
triasique,  de  calcaire  dolomitique  et  de  cornieule,  n’en 
apparaît  que  près  du  village  de  Saillon,  enveloppé  des 
calcaires  silicieux  du  Lias  inférieur  et  moyen.  Les  schistes 
marneux  du  Lias  supérieur  forment  le  sol  ou  le  sous-sol 
du  versant  nord-est  de  la  vallée  de  la  Salenze.  Le  Bajocien 
et  le  Bathonien,  représentés  par  des  calcaires  très  riches 
en  silice,  tant  que  celle-ci  s’agglomère  parfois  en  énormes 
rognons,  constituent  la  plus  large  partie  des  massifs  de 
la  Grande-Garde  et  du  Chavalard,  qui  sont  taillés  dans 
le  flanc  renversé  de  la  nappe.  Le  Six  à  Germain,  le  Six 
Neir  et  le  Petit-Muveran  sont  formés  des  mêmes  terrains, 
représentant  là  le  noyau  du  grand  pli  couché  et  une  partie 
de  son  flanc  normal.  C’est  du  reste  tout  ce  que  nous  avons, 
dans  notre  région,  de  ce  flanc  normal.  Sous  la  Pointe 
d’Aufalle  apparaissent  les  schistes  de  l’Oxfordien,  que 
Ton  peut  suivre  jusque  dans  la  paroi  occidentale  du  Grand- 
Chavalard.  La  Dent  Favre,  la  Pointe  de  Fénestral,  les 
parois  qui  dominent  à  l’ouest  la  Luy  d’Août  sont  en 
Malm. 

Les  terrains  crétacés  du  flanc  renversé  de  la  nappe  sont 
fort  écrasés,  semblablement  aux  terrains  autochtones,  sur 
le  versant  sud  du  massif  cristallin.  Près  de  Saillon,  ce 
n’est  qu’une  mince  bande  s’élargissant  graduellement  à 
la  base  de  la  Grande-Garde  et  du  Chavalard  ;  vers  le 
Nord,  ces  couches  s’épaississent,  se  replient,  forment 
toute  la  partie  supérieure  des  Dents  de  Mordes,  de  la 
Dent  Rouge  et  de  la  Pointe  deSavoleyre.  Le  Valanginien 
est  un  calcaire  compacte  semblable  au  Malm,  schisteux 
à  la  base  ;  l’Hauterivien  est  plus  siliceux,  le  Barrémien 
plus  marneux.  L’Urgonien  est  un  calcaire  construit,  d’une 
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grande  pureté,  marmoréen  même  près  de  Saillon  ;  il 
s’enrichit  en  fer  à  sa  partie  supérieure,  et  l’Aptien  qui 
forme  la  Dent  Rouge  est  tout  imprégné  de  ce  métal. 

Les  calcaires  et  schistes  nummulitiques  enveloppent 
tout  le  front  de  la  nappe  ;  ils  occupent  souvent  une 
grande  épaisseur,  plissés  et  empilés  qu’ils  sont  indépen¬ 
damment  des  terrains  crétacés  moins  plastiques.  Ils  re¬ 
posent  sur  le  Flysch  de  la  série  autochtone. 

Parmi  la  masse  de  ce  Flysch  autochtone,  la  nappe  de 
Mordes,  dans  son  irrésistible  mouvement  d’avancée,  a 
feutré  et  enchevêtré  en  avant  de  son  front  des  lentilles 
de  terrains  appartenant  à  l’une  des  nappes  préalpines 
inférieures.  On  y  reconnaît  des  roches  identiques  à  celles 
qui  constituent,  dans  la  chaîne  bordière  des  Préalpes,  les 
Pleïades  et  le  Niremont  :  calcaires  lités  du  Kimméridgien, 
avec  rognons  de  silex,  schistes  et  calcaires  marneux  ou 
siliceux  du  Néocomien,  schistes  et  calcaires  nummuli¬ 
tiques  entremêlés  de  bancs  gréseux1. 

—  Après  la  naissance  des  nappes  de  recouvrement  et 
la  surrection  générale  de  la  chaîne,  le  démantèlement  a 
commencé.  La  vallée  du  Rhône  peu  à  peu  s’est  creusée. 
Les  grands  glaciers  ont  envahi  toute  la  partie  basse  de 
notre  territoire,  déposant  par  places  de  fortes  épaisseurs 
d’argile  à  blocaux,  de  sables  et  de  cailloutis.  De  plus 
petits  glaciers  locaux  affluaient  vers  celui  du  Rhône,  creu¬ 
sant  les  cirques  de  Saille  et  d’Ovronnaz,  du  Grand-Pré, 
des  lacs  de  Fully  et  du  Creux  de  Dzéman,  accumulant 
leur  moraine  de  fond  contre  le  flanc  du  glacier  principal. 
Un  glacier  latéral  plus  important  emplissait  la  vallée  de 
l’Avançon. 

Depuis  le  retrait  des  glaciers,  l’attaque  des  sommets 
et  des  parois  par  les  forces  atmosphériques  a  fait  naître 
par  places  de  considérables  accumulations  d’éboulis, 


1  C’est  ce  que  Renevier,  qui  le  premier  décrivit  ces  terrains  dans  notre 
région,  avait  appelé  Néocomien  à  céphalopodes.  (Cf.  op.  cit.) 
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tandis  que  les  cours  d’eau,  déposant  les  matériaux  arra¬ 
chés  plus  haut,  ont  alluvionné  activement  certains  fonds 
de  vallée. 

On  a  pu  s’en  rendre  compte  :  au  point  de  vue  géolo¬ 
gique,  notre  région  offre  une  variété  de  terrains,  une 
complication  de  structure  peu  communes.  Nous  aurons  à 
revenir  sur  certains  détails  de  cette  tectonique  pour  expli¬ 
quer  quelques  particularités  dans  la  teneur  en  calcaire 
de  plusieurs  sources,  qui  paraissent  tout  d’abord  des 
anomalies. 

Méthodes  d’ observation . 

Avant  d’exposer  les  résultats  des  mesures  et  de  les 
discuter,  il  est  nécessaire  d’indiquer  en  quelques  lignes 
comment  elles  ont  été  prises  et  d’en  faire  la  critique. 

Le  thermomètre  employé  avait  été  contrôlé  par  le  chi¬ 
miste  cantonal  vaudois  et  reconnu  exact.  Autant  que 
possible,  les  mesures  ont  été  faites  au  point  d’émergence 
des  eaux,  ou  non  loin  de  là.  Dans  plusieurs  cas  cependant, 
nous  n’avons  pu  plonger  le  thermomètre  que  dans  une 
fontaine  fort  éloignée  de  la  source  :  ces  mesures  n’ont 
aucune  valeur  pour  nous. 

Il  va  sans  dire  qu’une  seule  prise  de  température  ne 
peut  fournir  aucun  renseignement  exact  sur  la  thermique 
d’une  source.  Une  mesure  par  mois  au  moins  serait  néces¬ 
saire,  pendant  au  moins  une  année,  et  devrait  être  accom¬ 
pagnée  d’observations  météorologiques.  Les  conditions 
dans  lesquelles  j’ai  travaillé  ne  m’ont  pas  permis  de  pren¬ 
dre  la  température  plus  d’une  fois  pour  chaque  source,  et 
encore  l’ai-je  fait  à  des  heures  très  diverses  de  la  journée, 
et  par  tous  les  temps.  Aucune  conclusion  ne  pourra  donc 
être  tirée  de  mes  observations  pour  ce  qui  concerne  le 
régime  de  chaque  source.  Mais  toutes  ces  mesures  ont  été 
faites  à  la  même  saison,  et  les  variations  diurnes  ne  sont 
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pas  très  fortes  pour  les  émergences  de  nappes  aquifères 
un  peu  profondes.  Il  sera  donc  possible  d’établir  des 
rapports  qualitatifs  entre  la  température  et  l’altitude  des 
sources,  et  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  eaux  des 
divers  versants  du  massif,  avec  quelque  chance  de  ne  pas 
se  tromper  trop  lourdement. 

Pour  mesurer  la  teneur  en  calcaire  (dureté,  s’exprimant 
en  degrés  hydro  timétriques),  je  me  suis  servi  de  la  méthode 
classique,  proposée  par  Clarke  en  1847  et  perfectionnée 
par  Boutron  et  Boudet  [cit.  4,  cf.  pp.  161  et  118-123]. 
Cette  méthode,  on  le  sait,  est  basée  sur  la  propriété  du 
savon  de  précipiter  les  sels  calcaires  et  magnésiens  dissous 
dans  l’eau,  sous  forme  de  grumeaux  de  stéréates  et  d’oléa- 
tes  alcalins,  avant  de  mousser  au  contact  de  cette  eau. 
Un  degré  hydrotimétrique  français  correspond  par  défi¬ 
nition  à  la  précipitation  de  0,1  gr.  de  savon  par  les  ma¬ 
tières  minérales  contenues  dans  un  litre  d’eau,  ce  qui 
représente  environ  5  milligrammes  de  chaux.  On  emploie 
une  liqueur  de  savon  alcoolique  titrée,  qu’on  verse 
goutte  à  goutte  dans  40  cm.  d’eau,  au  moyen  de  la  burette 
graduée  de  Gay-Lussac  ;  dès  qu’une  mousse  persistante 
après  agitation  se  forme  à  la  surface  de  l’eau,  on  lit  direc¬ 
tement  sur  la  burette  le  nombre  de  degrés  hydro  timé¬ 
triques  exprimant  la  dureté  de  l’eau. 

Cette  méthode  est  loin  d’être  précise  ;  d’autres  éléments 
que  la  chaux  ou  la  magnésie  peuvent  retarder  la  formation 
de  la  mousse  sur  l’eau  (NaCl,  CO2,  Si  O2,  Al  O,  Fe  ; 
leur  action  est  du  reste  négligeable).  De  plus,  l’instant  où 
la  mousse  devient  persistante  ne  peut  toujours  se  marquer 
exactement.  Nous  ne  chercherons  pas  donc  à  tirer  de  ces 
mesures  des  renseignements  sur  la  teneur  en  calcaire  de 
chacune  des  sources.  D’autre  part,  le  degré  hydrotimé¬ 
trique  d’une  eau  varie  avec  son  débit  et  avec  sa  tempé¬ 
rature.  Et  nous  n’avons  pu  faire  aucune  mesure  de  débit. 
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Cependant,  comme  la  même  méthode  a  été  appliquée  à 
toutes  les  sources,  nous  pourrons  les  comparer  entre  elles, 
et  voir  si  des  rapports  peuvent  être  établis  entre  les  ter¬ 
rains  constituant  le  bassin  d’alimentation  d’une  source 
et  la  dureté  de  son  eau. 

Répartition  des  sources. 

Dans  notre  territoire,  comme  du  reste  sur  toute  la 
surface  de  la  terre,  les  sources  sont  réparties  très  irrégu¬ 
lièrement.  De  grandes  étendues  calcaires,  de  vastes  parois 
de  gneiss  en  sont  totalement  dépourvues,  alors  qu’en 
d’autres  endroits  elles  foisonnent. 

Les  dépôts  glaciaires  d’une  certaine  épaisseur  sont  des 
réservoirs  admirables  où  l’eau  se  peut  filtrer  parfaitement, 
s’enrichir  en  matières  minérales  et  s’accumuler  en  nappes 
abondantes.  Les  grands  cônes  de  déjection  des  torrents, 
formés  de  sables  et  de  cailloutis,  jouent  un  rôle  analogue. 
Tandis  que  les  plaines  d’alluvion,  que  l’eau  imprègne 
entièrement,  où  elle  circule  en  divaguant  sous  la  surface 
du  sol,  ne  sont  en  général  pas  des  filtres  suffisants  :  les 
fins  matériaux  dont  elles  sont  formées  sont  trop  meu¬ 
bles. 

Les  marnes  du  Flysch,  finement  feuilletées,  froissées  et 
plissotées  très  irrégulièrement  par  la  force  tectonique, 
entremêlées  de  bancs  de  grès,  sont  imperméables  en  grande 
épaisseur.  L’eau  ne  s’y  accumule  généralement  pas  en 
fortes  quantités.  Mais  toute  la  masse  de  ces  terrains  est 
humide,  et  de  petites  sources  jaillissent  nombreuses  sur 
les  coteaux  s’étageant  sur  le  Flysch. 

Les  grandes  masses  calcaires  offrent  à  l’eau  des  condi¬ 
tions  toutes  différentes.  Perméables  en  grand,  grâce  à 
leur  moindre  plasticité  qui  les  a  laissé  fissurer  et  dia- 
claser  par  la  force  orogénique,  grâce  surtout  à  leur  plus 
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grande  solubilité,  elles  ne  retiennent  pas  l’eau.  C’est  au 
pied  des  parois  calcaires  que  les  sources  alors  jaillissent, 
avec  un  débit  parfois  considérable,  généralement  aussi 
très  variable.  C’est  ainsi  qu’à  la  base  de  la  grande  paroi 
qui  tombe,  au  Sud-Ouest,  des  Dents  de  Mordes  (paroi 
de  Bella-Crêta),  plusieurs  venues  d’eau  très  abondantes 
se  font  jour,  arrêtées  dans  leur  marche  descendante  par 
les  schistes  oxfordiens  ou  les  calcaires  siliceux  plaquetés 
du  Lias.  Elles  se  rejoignent  toutes  pour  former  le  torrent 
de  l’Aboyeu.  Au  bas  de  la  haute  muraille  calcaire  de  la 
Grande-Garde,  près  de  Saillon,  sortent  les  sources  bien 
connues  de  la  Sarvaz1.  En  hiver,  elles  sont  presque  com¬ 
plètement  à  sec  :  une  seule  émergence,  la  plus  basse 
(près  du  Moulin),  est  encore  active  ;  au  mois  de  juin,  par 
contre,  l’eau  jaillit  de  partout,  d’une  multitude  de  petites 
ouvertures  dans  le  rocher.  Ces  sources  drainent  tout  le 
massif  calcaire  de  la  Grande-Garde,  dont  la  base  gneis- 
sique,  imperméable  en  grand,  arrête  la.  descente  des  eaux. 
Il  est  probable  aussi  que  les  grands  bassins  fermés  du  lac 
de  Fully  et  du  Grand-Pré  s’écoulent  en  partie  par  la 
Sarvaz  [cit.  8]. 

Les  grès  et  les  poudingues  permiens  et  carbonifères,  très 
diaclasés  eux  aussi  par  les  poussées  tectoniques  qui  les 
ont  plissés,  sont  perméables  en  grand.  L’eau  est  en  géné¬ 
ral  arrêtée  par  les  schistes  anthracifères  qui  s’intercalent 
dans  les  grès  stéphaniens,  et  elle  s’accumule  dans  le  fond 
de  petits  synclinaux.  Entre  PI  ex  et  le  Haut  d’Arbignon, 
une  nappe  aquifère  semblable  donne  lieu  aux  grandes 
sources  dites  «  Fontaine  de  Moïse»,  qui  jaillissent  pré¬ 
cisément  au  contact  des  grès  permiens  et  des  schistes 
stéphaniens. 

Les  gneiss  sont  imperméables  en  grand.  L’eau  y  peut 


1  II  vient  d’en  paraître  une  nouvelle  étude,  cit.  16. 
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cependant  pénétrer  par  des  diaclases,  circuler  dans  leur 
masse  et  former  des  sources.  Celles  qui  sortent  de  la  roche 
en  place  sont  rares  :  je  n’en  ai  rencontré  que  six  dans  le 
territoire  étudié.  Mais  souvent  les  versants  de  gneiss  sont 
recouverts  d’une  épaisse  couverture  d’éboulis  qui  peuvent 
jouer  le  rôle  de  réservoir. 

Sur  les  155  sources  que  j’ai  examinées,  73  sortent  de 
dépôts  glaciaires,  cônes  de  torrents,  alluvions,  éboulis  de 
toutes  sortes  ;  33  jaillissent  du  Flysch,  21  des  divers 
calcaires  mésozoïques,  10  du  carbonifère  et  18  du  gneiss 
ou  d’éboulis  de  gneiss. 

Variations  de  la  température  des  sources  selon  leur  altitude 
et  l’exposition  des  versants. 

On  sait  que  la  température  de  l’atmosphère  décroît  à 
mesure  qu’on  s’élève  en  altitude.  Dans  le  Valais  ce  refroi¬ 
dissement  serait  plus  intense  qu’ailleurs,  d’après  M.  Bill- 
willer  (Das  Klima  der  Schweiz  [cit.  5]),  et  monterait  à 
0°,555  pour  une  différence  de  100  m.  d’altitude.  C’est  là 
une  moyenne  annuelle,  calculée  sur  les  observations  faites 
entre  les  années  1864  et  1900.  Ce  chiffre  varie  avec  les 
saisons  ;  il  est  notablement  plus  fort  en  été  qu’en  hiver 
(juillet  :  0°,628  ;  août  :  0°,575  ;  septembre  :  0°,571). 

Il  est  donc  naturel  que  la  température  des  sources  varie 
aussi  avec  leur  altitude.  Mais  les  diverses  venues  d’eau 
subissent  cette  influence  d’une  façon  très  irrégulière,  sui¬ 
vant  la  vitesse  et  la  durée  de  la  circulation  souterraine  : 
les  sources  de  provenance  superficielle  y  seront  beaucoup 
plus  sensibles  que  les  émergences  de  nappes  aquifères 
profondes.  Et  comme  il  est  impossible  de  marquer  une 
limite  nette  entre  ces  deux  sortes  de  sources,  j’ai  dû 
établir  les  moyennes  sur  l’ensemble  des  émergences 
examinées. 
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D’autre  part,  on  peut  prévoir  que  les  rapports  entre  la 
température  des  eaux  et  l’altitude  ne  seront  pas  les  mêmes 
sur  toute  l’étendue  de  notre  territoire.  Il  s’étend  en  effet 
sur  trois  versants,  différemment  orientés,  du  massif  de 
Mordes.  A  savoir  :  1°  le  flanc  de  la  vallée  longitudinale 
du  Rhône,  de  Leytron  au  coude  de  Martigny,  exposé  au 
Sud  (S.-SW.)  ;  2°  le  flanc  de  la  vallée  transversale  du 
Rhône,  entre  son  coude  et  la  ville  de  Rex  ;  il  est  tourné 
à  l’Ouest  (W.-SW.)  ;  3°  le  versant  gauche  de  la  vallée  de 
l’Avançon,  regardant  vers  le  Nord.  Les  météorologistes 
s’accordent  à  déclarer  que  ces  trois  régions  se  distinguent 
soit  par  leur  température,  soit  par  la  quantité  de  préci¬ 
pitations  qui  les  arrosent  [cf.  cit.  2,  et  6,  tome  VI,  p.  177- 
178,  au  mot  Valais,  l’article  de  R.  Billwiller  sur  le  climat 
du  Valais].  Malheureusement  nous  ne  pouvons  avoir 
aucune  donnée  précise  sur  ces  différences  météorologiques. 
Il  n’existe  pas  de  station  météorologique  dans  la  vallée 
de  l’Avançon,  ni  dans  la  partie  de  la  vallée  longitudinale 
du  Rhône  qui  nous  intéresse.  Pour  toute  la  région  étudiée, 
nous  n’avons  que  trois  stations  :  Rex,  Savatan  et  Dailly1. 
Cependant,  il  est  établi  que  le  versant  de  notre  massif 
exposé  au  Sud  (et  nous  n’y  comprenons  pas  le  bassin 
fermé  des  lacs  de  Fully),  jouit  d’un  climat  plus  chaud  que 
celui  de  la  vallée  transversale  du  Rhône. 

Voici  le  tableau  des  moyennes  obtenues  pour  la  tem¬ 
pérature  des  eaux  jaillissant  dans  les  zones  artificielles 
d’altitude  différente  : 


1  Depuis  quatre  ans  environ,  des  pluviomètres  et  thermomètres  de 
toutes  sortes  ont  été  placés  en  divers  points  de  notre  région  par  M.  H. 
Gams,  qui  en  étudie  la  flore  infatigablement  et  d’une  façon  très  appro¬ 
fondie.  Mais  les  résultats  de  ses  mesures  ne  sont  pas  encore  publiés. 

Qu’il  nous  soit  permis  de  prendre  occasion  de  cette  note  pour  remercier 
chaudement  M.  Gams  pour  l’amabilité  avec  laquelle  il  nous  a  signalé  les 
sources  existant  sur  ces  pentes  arides  du  Six  Carro,  où  il  nous  fut  un  guide 
si  précieux. 
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TABLEAU  I. 

(Les  chiffres  romains  désignent  :  I  le  versant  de  la  vallée  longitudinale  du 
Rhône  ;  II  celui  de  la  vallée  transversale  ;  III  celui  de  la  vallée  de 
l’Avançon.  —  Les  chiffres  entre  parenthèses  à  côté  des  moyennes  de 
température  indiquent  le  nombre  des  sources  sur  lesquelles  ces  moyen¬ 
nes  ont  été  calculées.) 


Altitudes 

I 

11 

III 

400  — 

600 

9,1 

(2) 

12,8 

(13) 

600  — 

800 

11,3 

(3) 

11,4 

(V 

10,9 

(4) 

800  — 

1000 

11,5 

(8) 

9,9 

(6) 

10,2 

(1) 

1000  — 

1200 

10 

(3) 

9,8 

(10) 

7,8 

(«) 

1200 

1400 

9,8 

(s) 

9 

(7) 

7,9 

0) 

1  i  0(1  — 

1600 

7,8 

(2) 

9,2 

(3) 

8 

(7) 

1600  — 

1800 

6 

(3) 

.7 

(6) 

3,9 

(9) 

1800  — 

2000 

6,9 

(3) 

7,9 

(5) 

2000  — 

2200 

6 

(1) 

4,4 

(3) 

Et  voici  les  chiffres  donnés  dans  Das  Klimci  der  Schweiz 1 
indiquant  la  température  de  l’air  en  Valais,  aux  diverses 
altitudes,  pendant  les  mois  d’été  : 


TABLEAU  IL 


Altitudes 

Juillet 

Août 

Septembre 

Moy.  de  l’année 

400 

19,7 

18,5 

15,7 

10,1 

600 

18,5 

17,4 

14,6 

9 

800 

17,2 

16,2 

13,5 

7,8 

1000 

15,9 

15,1 

12,3 

6,7 

1200 

14,7 

13,9 

11,2 

5,6 

1500 

12,8 

12,2 

9,5 

4 

2000 

9,7 

9,3 

6,6 

1  2 

2500 

6,5 

6,5 

3,8 

—  1,6 

On  voit  que  la  courbe  des  températures  des  sources  en 
fonction  de  leur  altitude  ne  serait  nulle  part  régulière*. 


i  P.  216. 
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contrairement  à  celle  des  températures  de  l’air.  Ces  ano¬ 
malies  s’expliqueraient  sans  peine  par  la  diversité  des 
conditions  qui  déterminent  les  venues  d’eau  :  profondeur 
de  la  nappe  aquifère,  rapidité  de  circulation  souterraine 
en  rapport  avec  les  terrains  traversés,  nature  et  altitude 
du  bassin  d’alimentation.  Il  faudrait  discuter  chaque  cas 
séparément,  et  cela  ne  se  pourrait  tenter  que  dans  une 
monographie  détaillée  qu’il  n’est  pas  dans  nos  intentions 
d’entreprendre. 

On  voit  aussi  que  les  différences  entre  les  divers  ver¬ 
sants,  assez  nettes  entre  800  et  1400  mètres,  s’atténuent, 
et  même  changent  de  signe  si  l’on  s’élève  plus  haut. 
C’est  que,  pour  la  région  I,  nous  quittons  proprement  le 
flanc  de  la  vallée  exposé  au  Sud  pour  pénétrer  dans  l’in¬ 
térieur  du  massif,  tandis  que  sur  le  versant  tourné  vers 
l’Ouest,  la  paroi  s’élève  à  peu  près  d’un  jet  jusqu’au  som¬ 
met  des  Dents  de  Mordes. 

Du  reste,  pour  ces  parties  hautes ,  le  nombre  des 
sources  existantes  est  trop  petit  pour  que  des  moyennes 
aient  une  grande  valeur. 

Un  fait  plus  frappant,  c’est  que  la  différence  entre  la 
température  des  sources  émergeant  sur  le  flanc  de  la 
vallée  de  l’Avançon  (région  III)  et  celle  des  sources  de 
la  région  II  semble  plus  forte  que  la  différence  entre  les 
températures  des  secteurs  II  et  I.  Ceci  est  assez  inattendu  ; 
en  effet,  les  météorologistes  ont  l’habitude  de  considérer 
la  vallée  longitudinale  du  Rhône  comme  une  région  à 
part,  et  d’assimiler  plus  au  Nord  à  la  vallée  transversale 
celles  qui  y  débouchent  latéralement. 

Variations  du  degré  hydrotimétrique  avec  la  température 
des  sources  et  leur  altitude. 

On  admet  couramment  que  la  dureté  des  sources  varie, 
toutes  conditions  égales  d’ailleurs,  avec  la  température 
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de  l’eau1,  et  de  même  avec  leur  débit.  Du  débit,  nous 
n’avons  pu  faire  aucune  mesure.  Pour  établir  la  valeur 
de  cette  variation  avec  la  température,  il  eût  fallû*  faire, 
à  chaque  source,  un  grand  nombre  d’observations  à  des 
époques  différentes.  Or,  nous  n’avons  pris,  à  chaque  émer¬ 
gence,  qu’une  mesure.  Il  est  remarquable  cependant  qu’en 
classant  toutes  les  sources  de  notre  massif  selon  leur  tem¬ 
pérature  et  en  prenant  la  moyenne  des  degrés  hydroti- 
métriques  on  n’arrive  pas  à  une  courbe  plus  régulière  : 


TABLEAU  III. 

(Les  chiffres  entre  parenthèses  ont  la  même  signification  qu’au 
tableau  I.) 


3° 

4° 

5° 

6° 

7° 

8° 

10  (2) 

10,2  (5) 

12,5  (10) 

15,2  (10) 

16,8  (13) 

17.2  (10) 

9° 

10° 

11° 

12° 

13° 

14° 

16,2  (12) 

21,1  (17) 

22  (21) 

20,8  (11) 

27  (1) 

23,5  (1) 

C’est  sans  doute  que  la  teneur  en  calcaire  dépend  avant 
tout  de  la  nature  du  terrain  d’émergence  :  ce  facteur 
négligé  perturbe  trop  nos  moyennes.  Mais  en  voici  d’au¬ 
tres  établies  sur  les  eaux  sortant  d’un  même  terrain, 
le  glaciaire  et  les  alluvions  par  exemple,  dont  la  compo¬ 
sition  minéralogique  et  chimique  est  si  irrégulière  qu’elle 
peut  être  considérée  comme  constante,  ou  bien  le  Flysch, 
dont  la  composition  globale  est  à  peu  près  partout  la 
même  : 


1  Je  n’ai  pu  trouver  nulle  part,  dans  la  littérature  géologique  ou  phy¬ 
sique,  des  tables  ou  des  courbes  représentant  cette  variation.  La  solubilité 

du  Ca  CO3  étant  fonction  de  la  teneur  de  l’eau  en  GO2,  cette  courbe  serait 

assez  compliquée.  D’autant  plus  que  la  dureté  est  «une  notion  complexe 

et  imprécise,  où  la  présence  d’autres  sels  est  comprise  (Mg  CO3,  Ca  SO4, 
etc.)  Dans  l’eau  pure,  le  Ca  CO3  est  presque  insoluble  :  1  gr.  31  peut 
être  dissous  par  100  gr.  d’H20  à  16°  (d’après  Schlôsing  ;  cf.  Recueil  des 
constantes  physiques  de  la  Société  française  de  physique,  p.  364). 
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TABLEAU  IV. 


Terrains  superficiels. 


6° 

7° 

8° 

9° 

10° 

11° 

12° 

18,4  (4) 

19,6  (5) 

20,1  (6) 

18,7  (9) 

23  (11) 

22,8  (16) 

26,7  (6). 

TABLEAU  V. 
Flysch. 


4° 

5° 

6° 

7° 

8° 

9° 

10° 

12,6  (3) 

15,6  (3) 

15,1  (4) 

15,6  (3) 

14  (1) 

16,5  (1) 

23  (3) 

La  variation  n’est  pas  plus  régulière  que  dans  le  tableau 
III.  Et  si  nous  cherchons  à  établir  les  rapports  entre  la 
dureté  et  l’altitude  des  sources,  nous  arrivons  à  des 
courbes  toutes  semblables. 

TABLEAU  VI. 

(Dans  la  région  I  sont  compris  les  bassins  fermés  des  lacs  de  Fully, 
entre  2000  et  2500  mètres.) 


Altitudes 


Région  I 


Région  II 


400  —  600 
600  —  800 
800  —  1000 
4000  —  1200 
1200  —  1400 
1400  -  1600 
1600  —  1800 
1800  —  2000 
2000  —  2200 
2200  —  2500 


(2) 

31,5  (14) 

(3) 

19 

(») 

(10) 

25 

(») 

(3) 

20 

(13) 

(S) 

•  12,2 

(9) 

(2) 

10,6 

(4). 

W 

12,5 

(?) 

(3) 

13,3 

(8) 

(3) 

6 

(3) 

(3) 

13 

(‘) 

16,2 

24 

20,6 

17 

16.4 

12,o 

10.5 

14.6 
8,1 
7,7 


Région  III 


Moyenne 


27  (4) 

24  (2) 

18,7  (15) 

17.6  (9) 

18.6  (9) 

16  (9) 


29.6  (16) 

21,3  (12) 
22,8  (21) 
19  (31) 

15,2  (23) 

15.7  (15) 

14  (18) 

13  (8) 

8,6  (6) 

9  (4) 


Il  est  à  noter,  à  propos  du  tableau  VI,  que  les  diffé¬ 
rences  entre  les  diverses  régions  que  nous  avons  distin¬ 
guées  (tableau  I)  ne  sont  pas  de  même  nature  si  l’on  con- 
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sidère  la  dureté  des  eaux  que  si  l’on  compare  leur  tempé¬ 
rature  :  si,  entre  les  altitudes  de  800  et  1400  mètres,  les 
sources  du  versant  de  la  vallée  de  l’Avançon  contiennent 
plus  de  calcaire  que  celles  du  flanc  de  la  vallée  longitu¬ 
dinale  du  Rhône,  c’est  que  l’un  (III)  est  formé  de  Flysch 
et  de  calcaires  uniquement,  tandis  que  l’autre  (I)  s’élève 
en  majeure  partie  sur  des  pentes  gneissiques. 

TABLEAU  VII.  TABLEAU  VIII. 

Terrains  superficiels.  Flysch. 


Altitudes 

Dureté  moyenne 

Altitudes 

Dureté  moyenne 

400  — 

600 

30,8 

(8) 

400  — 

600 

30,6  (6) 

600  — 

800 

23,2 

(8) 

600 

800 

24,2  (2) 

800  — 

1000 

24,4 

(9) 

SOI)  — 

1000 

27,5  (5) 

1000  — 

1200 

20,5 

(21) 

1000  — 

1200 

— 

1200  — 

1400  ■ 

18,3 

(14) 

1200  — 

1400 

— 

1400  — 

1600 

19 

(7) 

1400  — 

1600 

15,6  (5) 

1600  — 

1800 

10,3 

(« 

1600  — 

1800 

15,2  (10) 

1800  — 

2000 

14  (3) 

2000  — 

2200 

13  (1) 

Rien  donc  ne  nous  autorise  à  établir,  pour  l’ensemble 
des  sources  de  notre  région,  une  relation  entre  la  dureté 
et  la  température  ou  l’altitude.  Les  facteurs  déterminant 
la  teneur  en  calcaire  d’une  eau  sont  trop  nombreux  et 
trop  complexes  pour  que  l’on  puisse  tenter  d’énoncer 
une  loi.  Tout  ce  que  l’on  peut  dire,  c’est  que  parmi  ces 
facteurs,  celui  de  la  température  de  l’eau  ne  joue  pas  un 
rôle  prépondérant. 

Relations  entre  l’hydrotimétrie  des  sources  et  les  terrains 
du  bassin  d’alimentation. 

Ici  les  relations  seront  plus  nettes  et  nous  permettront 
peut-être  de  tirer  quelques  conclusions.  Remarquons, 
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cependant  d’abord  que  le  bassin  d’alimentation  d’une 
source  ne  peut  être  déterminé  avec  quelque  exactitude 
que  par  des  expériences  de  coloration  ;  et  encore  n’arrive- 
t-on  jamais  à  tracer  dès  limites  précises.  D’autre  part,  la 
composition  géologique  d’un  bassin  d’alimentation  est 
souvent  fort  complexe  ;  il  est  alors  inutile  de  chercher 
un  rapport  entre  l’hydrotimétrie  d’une  source  et  son  point 
d’émergence. 

Pourtant,  dans  la  plupart  des  cas,  nous  avons  pu  nous 
assurer  de  la  composition  du  bassin  de  nos  sources.  La 
région  y  est  favorable,  étageant  assez  régulièrement,  en 
coupoles  emboitées,  le  massif  de  gneiss  avec  son  synclinal 
carbonifère,  la  couverture  autochtone  dont  le  Flysch  a 
fui  vers  le  Nord,  enfin  la  nappe  calcaire  de  Mordes.  Et 
sur  cet  ensemble  les  terrasses  glaciaires  sont  suspendues 
en  gradins  assez  bien  localisés.  Des  cas  douteux  nous  ne 
parlerons  point,  si  ne  n’est  peut-être  incidemment,  en 
discutant  alors  les  données. 


Eaux  provenant  de  terrains  superficiels. 

Il  y  a  de  telles  différences  entre  les  diverses  sources 
sortant  des  dépôts  glaciaires,  alluviaux,  ou  des  éboulis  de 
toute  nature,  en  ce  qui  concerne  leur  dureté,  qu’aucune 
norme  ne  peut  être  indiquée.  Ces  sources  sont  au  nombre 
de  73  dans  notre  territoire,  et  la  moyenne  de  leur  teneur 
en  calcaire  est  de  20,7  degrés  hydrotimétriques  français. 
Mais  les  chiffres  varient  entre  9  et  41.  Ces  deux  extrêmes 
sont  données  par  des  eaux  provenant  des  dépôts  d’un 
même  glacier  local,  celui  de  la  vallée  de  la  Salenze,  qui 
descendait  du  Grand-Muveran  vers  le  Sud. 

La  source  mesurant  9  degrés  hydrotimétriques  est 
celle  de  Saille,  captée  tout  en  haut  de  cette  vallée,  à 
1800  mètres  d’altitude,  pour  alimenter  le  village  de  Ley- 
tron.  Elle  vient  d’une  petite  moraine  frontale  que  le  gla¬ 
cier  a  édifiée  lors  d’un  stade  de  retrait,  avec  des  maté- 
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riaux  provenant  des  massifs  environnants  :  calcaires  sili¬ 
ceux  du  Bajocien  et  du  Bathonien. 

La  source  de  Montagnon  au  contraire,  où  deux  mesures 
m’ont  donné  le  chiffre  de  41  degrés  hydrotimétriques, 
s’alimente  dans  une  grande  masse  glaciaire  composée  sur¬ 
tout  des  calcaires  marneux  et  schisteux  du  Lias  supérieur. 

Il  faudrait  discuter  ainsi  tous  les  cas  particuliers,  sans 
même  l’espoir  de  trouver  pour  chacun  une  explication 
plausible. 

Eaux  provenant  du  Flÿsch. 

En  prenant,  pour  notre  massif,  la  moyenne  des  degrés 
hydrotimétriques  des  32  sources  qui  naissent  dans  les 
schistes  marneux  et  gréseux  du  Flysch,  on  trouve  le 
même  chiffre  que  pour  celles  qui  s’alimentent  dans  les 
terrains  superficiels  :  20,7.  Et  les  nombres  sur  lesquels 
cette  moyenne  se  calcule  varient  entre  12  et  35,5.  Pour¬ 
tant  la  nature  et  la  composition  du  Flysch  lui-même  est 
à  peu  près  semblable  dans  toute  l’étendue  de  notre  région. 

Mais  ici  intervient  un  phénomène  tout  différent.  Nous 
avons  déjà  remarqué  que,  sous  le  front  de  la  nappe  de 
Mordes,  des  lentilles  de  terrains  préalpins  s’entremê¬ 
laient  à  la  masse  du  Flysch  autochtone.  Ces  terrains 
préalpins  sont  beaucoup  plus  riches  en  calcaires  que  le 
Flysch  :  on  y  distingue  ceux  du  Kimméridgien  et  du 
Tithonique,  très  purs,  où  toute  la  silice  s’est  concentrée 
en  rognons  localisés,  et  les  calcaires  zoogènes  du  nummu- 
litique,  à  côté  des  schistes  et  calcaires  plus  marneux  du 
Valanginien  et  du  Barrémien,  et  des  calcaires  siliceux  de 
l’Hauterivien  moyen1.  Ces  lentilles  préalpines,  dont  la 
structure  intime  très  compliquée  n’a  pas  encore  été 
étudiée,  entrelardent  très  irrégulièrement  le  Flysch2.  Elles 

1  Nous  n’avons  trouvé  qu’une  seule  source  émergeant  directement  du 
néocomien  préalpin,  au-dessous  des  chalets  des  Verneys.  Sa  dureté  était 
de  31  degrés  hydrotimétriques. 

2  Dans  sa  carte  géologique  au  1  :  50  000,  Renevier  a  donné  une  exten¬ 
sion  beaucoup  trop  grande  et  trop  régulière  à  ces  terrains,  qu’il  considère 
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constituent  une  partie  des  collines  de  Chiètres,  où  la 
Tour  de  Duin  repose  sur  le  Kimméridgien.  On  en  trouve 
sur  les  pentes  où  s’étale  le  hameau  des  Monts  sur  Bex, 
dans  le  torrent  de  Serrisson,  sur  la  route  de  Bex  aux  Plans, 
sur  celle  qui  monte  des  Plans  à  Javerne.  Ces  terrains 
forment  en  partie  la  paroi  qui  domine  le  plateau  des 
Verneys,  et  celle  du  Grand-Châtillon. 

Mais  on  n’en  remarque  aucune  trace  au  sud  de  la  Croix 
de  Javerne. 

Et  il  est  remarquable  que  les  sources  émergeant  du 
Flysch  au  sud  de  la  Croix  de  Javerne  aient  toutes  une 
teneur  en  calcaire  notablement  moindre  que  celles,  de 
provenance  analogue,  sortant  dans  le  voisinage  d’affleu¬ 
rements  préalpins.  Voici  les  chiffres  :  dans  la  région  où 
les  lentilles  préalpines  n’ont  pas  été  signalées,  nous  avons 
examiné  17  sources  provenant  du  Flysch.  Leur  dureté 
s’exprime  par  des  chiffres  compris  entre  12  et  17  degrés 
hydrotimétriques  ;  la  moyenne  en  est  14,4.  Tandis  que 
pour  les  15  sources  sortant  du  Flysch  au  nord  de  la  Croix 
de  Javerne  et  dans  les  collines  de  Chiètres,  la  moyenne 
des  degrés  hydrotimétriques  est  28,5,  calculée  sur  des 
nombres  compris  entre  19  et  35,5. 

Nous  en  devons  conclure  que  ces  lentilles 'préalpines, 
égrenées  dans  le  Flysch,  ont  une  grande  importance  pour 
la  circulation  des  eaux.  Le  Flysch  lui-même  étant  peu 
perméable,  elles  doivent  jouer  le  rôle  de  poches  où  l’eau 
des  masses  avoisinantes  se  concentre. 

Nous  en  devons  conclure  aussi  qu’un  assez  grand 
nombre  de  ces  lentilles  existe  en  profondeur,  dont  on 
n’aperçoit  aucune  trace  en  surface  et  que  rien  ne  peut 
déceler  sinon  précisément  l’analyse  des  eaux  qui  en  pro¬ 
viennent. 

comme  entièrement  hauteriviens  et  dont  il  n’a  pas  remarqué  la  structure 
lenticulaire.  Il  colore  du  reste  comme  étant  faite  de  Néocomien  toute  la 
chaîne  de  Javerne,  formée  en  réalité  de  Flysch.  Mais  il  a  vu  tous  les 
affleurements  préalpins  que  nous  avons  pu  observer.  —  Cf.  op.  cit.  1, 
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Nous  n’en  pouvons  pas  indiquer  avec  exactitude  la 
position,  mais  elles  ne  doivent  pas  être  très  éloignées  du 
lieu  d’émergence  de  la  source.  La  circulation  des  eaux 
n’est  pas  aisée  à  travers  les  couches  marneuses  du  Flysch, 
et  nous  voyons  les  sources  des  Collatels,  peu  distantes  du 
Grand-Châtillon,  n’être  influencées  en  rien  par  ce  massif 
en  partie  préalpin  :  six  de  ces  sources  sortent  du  Flysch, 
avec  une  dureté  de  15  à  16  degrés  hydrotimétriques. 

Voici  environ  où  se  placeraient,  en  profondeur,  ces  len¬ 
tilles  plus  calcaires  :  dans  la  masse  du  Flysch  qui  forme 
les  collines  de  Chiètres,  sous  le  petit  lac  de  Luissel  par 
exemple,  et  sous  le  flanc  sud  de  ces  collines.  Aux  environs 
du  hameau  des  Petits-Monts,  sur  Bex,  on  en  pourrait 
déterminer  plusieurs  :  au  sud  du  hameau,  sous  le  torrent 
de  la  Croisette,  entre  les  altitudes  de  850  et  1000  mètres  ;  à 
l’est,  vers  l’altitude  de  900  mètres  ;  au  nord,  sous  le 
plateau  des  Verneys,  à  800  mètres,  et  au  nord-est  des 
Petits-Monts,  aux  environs  de  700  mètres.  Enfin,  au  sud 
du  village  de  Javerne,  deux  sources  semblent  indiquer 
une  lentille  préalpine  en  profondeur,  à  l’altitude  de  1700 
ou  1800  mètres.  Rien  ne  nous  permet  jusqu’ici  de  tenter 
une  évaluation  de  leur  profondeur  sous  la  surface  du  sol. 

Eaux  provenant  des  terrains  mésozoïques. 

Des  eaux  provenant  des  massifs  formés  de  calcaires 
ou  de  schistes  jurassiques  ou  crétacés,  nous  ne  pouvons 
rien  conclure.  Elles  ont  traversé  trop  de  terrains  diffé¬ 
rents,  en  une  circulation  souterraine  dont  rien  ne  nous 
autorise  à  évaluer  la  longueur  ou  la  durée. 

Eaux  provenant  des  terrains  permiens  et  carbonifères. 

Les  sources  qui  s’alimentent  dans  les  grès  ou  les  pou- 
dingues  anthracolitiques  sont  remarquables  par  leur  très 
faible  teneur  en  calcaire.  Sur  les  10  que  nous  avons  exa¬ 
minées,  aucune  ne  dépasse  8  degrés  hydrotimétriques,  et 
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plusieurs  descendent  jusqu’à  2,5  ou  3  degrés.  La  moyenne 
en  est  5,5.  Et  ceci  est  à  retenir,  car  ces  terrains  anthra- 
colitiques  se  sont  sédimentés  aux  dépens  de  gneiss  sem¬ 
blables  à  ceux  qu’ils  recouvrent  actuellement.  M.  P.  Hart¬ 
mann,  qui  en  a  fait  une  étude  pétragraphique  [cil.  13],  n’y 
a  reconnu,  outre  les  schistes  argileux  stéphaniens,  que  des 
éléments  d’aplite,  de  cornéenne  et  de  porphyre  réunis  par 
ru n  ciment  sériciteux,  sans  aucun  fragment  de  calcaire 
(si  ce  n’est  les  traces  de  calcite  nées  de  la  décomposition 
des  feldspaths).  Et  nous  allons  voir  que  les  eaux  prove¬ 
nant  du  massif  gneissique  sont  souvent  plus  riches  en 
chaux  que  celles  qui  sortent  des  terrains  anthracolitiques1. 

Eaux  provenant  des  gneiss. 

Un  fait  curieux  ne  peut  manquer  de  frapper  lorsqu’on 
mesure  la  dureté  des  eaux  sortant  des  gneiss  et  des 
schistes  cristallins  qui  forment  le  socle  du  massif  de 
Mordes.  C’est  la  diversité  des  résultats  obtenus,  et  par¬ 
fois  la  haute  teneur  en  calcaire  qu’ils  décèlent  dans  ces 
sources.  Au  surplus,  en  voici  la  liste  : 


TABLEAU  IX. 


Sources 

Altitudes 

Dureté 

Terrain 

d’émergence 

Source  des  Concessions ,  près 
Mordes . 

1140  m. 

9,5 

Gneiss 

en  place. 

Source  d’Es  Loex,  près  Mordes. 

1190 

12 

» 

» 

» 

des  fontaines  de  » 

1200 

14 

» 

)) 

j) 

de  la  Joux  Rotta  (très 
faible) . 

1400 

2,5 

Eboulis  de  gneiss. 

» 

de  la  Vuargne  près  Mor¬ 
des  . 

1650 

7 

» 

» 

» 

de  Plan  Essert  . 

1510 

7 

» 

» 

» 

du  Haut  d’Arbignon  , 

1730 

12 

» 

» 

1  M.  H.  Gams  a  fait  une  remarque  analogue  .pour  la  distribution  des 
plantes  de  cette  région  :  la  flore  des  gneiss  est  moins  calcifuge  que  celle 
qui  croît  sur  les  terrains  carbonifères. 


102 


E.  GAGNEBIN 


\ 


Sources 

Altitudes 

Dureté 

Terrain  d’émergence 

Fontana  da  Saut,  aux  Folia- 
terres  . 

805 

5 

Eboulis  de  gneiss. 

Source  du  Mayen  Tsé ,  sur 
Branson  . 

820 

22 

» 

» 

Source  du  Creux  du  Loup,  sur 

Branson  . 

820 

19,5 

» 

» 

Source  du  Mayen  à  Loton  . 

890 

19,5 

» 

» 

Source  du  Plan  Bouet  ,  sur 

Tassonnièi^es . 

895 

20 

» 

» 

Source  des  Mayens  de  Mélie- 

rine . 

1080 

17,5 

Gneiss  en 

place. 

Source  de  Plagnuy  .... 

1140 

16 

» 

» 

»  des  Larg-ettes,  sur  Bui- 

tona . 

1230 

17 

» 

» 

2e  »  des  Larg-ettes  . 

1220 

15,5 

» 

» 

Nous  ne  mentionnons  pas  dans  ce  tableau  deux  sources 
sortant  d’éboulis  de  gneiss  qui  recouvrent  des  terrains 
glaciaires  :  leur  eau  peut  provenir  de  ces  dépôts  sous- 
jacents.  Et  nous  avons  séparé  les  sources  du  versant  de 
la  vallée  transversale  du  Rhône  (pe  101)  et  celles  de  la 
vallée  longitudinale  (pe  102).  On  remarquera  que  c’est 
précisément  entre  les  deux  groupes  que  s’établit  le  con¬ 
traste.  Les  sources  du  flanc  de  la  vallée  transversale, 
plus  la  Fontana  da  Saut,  ont  comme  moyenne  de  dureté 
8,6,  tandis  que  celles  du  second  groupe  (moins  la  Fon¬ 
tana  da  Saut)  ont  pour  la  même  moyenne  18,4  environ. 

Est-ce  dans  une  composition  différente  des  gneiss  que 
nous  devons  chercher  une  explication  de  ce  fait  ?  Après 
avoir  parcouru  bien  souvent  ces  pentes,  il  ne  me  semble 
pas.  De  Mordes  à  Saillon  on  voit  les  mêmes  schistes  mé¬ 
tamorphiques  plus  ou  moins  injectés  d’aplite,  de  por¬ 
phyre  ou  de  pegmatite.  Je  n’ai  vu  nulle  part  les  diorites 
que  A.  Bonard  [cit.  3]  a  déterminées  et  P.  Hartmann, 
qui  a  fait  une  étude  assez  détaillée  de  ce  massif  [cit. 
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13],  ne  les  a  pas  rencontrées  non  plus.  Cet  auteur  dis¬ 
tingue  parmi  les  roches  métamorphiques  les  cornéennes 
massives  et  les  cornéennes  schisteuses  (schistes  micacés 
et  gneiss  injectés)  et  des  amphibolites  très  sporadiques, 
toutes  également  injectées. 

Il  faut  ici  envisager  un  autre  phénomène. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  bancs  de  calcaire 
marmorisés  existent  par  places  parmi  les  schistes  cris¬ 
tallins  du  massif  des  Aiguilles-Rouges.  De  Saussure, 
Fournet,  Gerlach,  Renevier  ont  signalé  leur  présence. 
Enfin,  M.  M.  Lugeon  et  Mme  E.  Jérémine  en  ont  fait  une 
étude  approfondie,  pétrographique  et  tectonique  [cit.  10]. 
Ils  ont  constaté  que  ces  bancs  s’alignaient  en  lentilles 
selon  quatre  bandes  parallèles  qui  représenteraient,  dans 
la  masse  des  schistes  cristallins,  des  noyaux  synclinaux. 
Ces  bandes  sont  orientées  SW.  -  NE.,  et  la  plus  septen¬ 
trionale  s’aperçoit  au  sud  du  village  de  Dorénaz. 

Ces  lentilles  de  calcaire  coupent  donc  le  versant  de  la 
vallée  transversale  du  Rhône  normalement  à  sa  surface, 
où  elles  occupent  ainsi  une  place  insignifiante.  En  fait, 
sur  ce  flanc  du  massif  cristallin,  on  n’a  jamais  rencontré 
de  calcaire  autre  part  que  sur  le  sentier  qui  monte  de 
Dorénaz  à  Alesses,  sur  trois  mètres  d’épaisseur  environ. 
Par  contre,  ces  bandes  sont  à  peu  près  parallèles  au  ver¬ 
sant  de  la  vallée  longitudinale  du  Rhône,  où  elles  appa¬ 
raissent  en  plusieurs  points  :  près  de  l’ancienne  mine  de 
graphite,  aux  Follaterres  ;  au  Trappon,  sur  Rranson  ; 
au-dessus  de  Tassonnières,  où  le  marbre  a  été  autrefois 
exploité.  M.  Lugeon  en  a  trouvé  des  débris  au-dessus  de 
Buitona  et  M.  H.  Gams  nous  en  a  signalé  en  d’autres 
points  encore1.  Les  minéraux  métamorphiques  ne  sont 
en  général  guère  abondants  dans  ces  calcaires  marmo¬ 
risés,  qui  sont  donc  très  solubles. 


1  Cf.  cit.  15  et  16. 
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Et  il  est  à  remarquer  que  plusieurs  parmi  les  sources 
émergeant  du  gneiss  sur  ces  pentes  de  la  vallée  longitu¬ 
dinale  du  Rhône,  ont  une  teneur  en  calcaire  plus  forte 
non  seulement  que  celles  provenant  des  terrains  anthra- 
colitiques  (ce  qui  peut  encore  s’expliquer  par  la  lenteur 
de  circulation  plus  grande  à  travers  les  gneiss  qu’à  travers 
les  grès  permiens  et  carbonifères),  mais  plus  forte  même 
que  les  sources  provenant  du  Malm,  ou  d’éboulis  de  Malm. 
Nous  avons,  en  effet,  dans  notre  territoire,  la  source 
d’Erië  au  pied  du  Grand-Chavalard,  deux  petites  fon¬ 
taines  aux  alentours  de  la  Luy  d’Août,  et  la  source  du 
Petit-Pré  qui  émergent  soit  parmi  les  calcaires  argoviens, 
soit  dans  les  éboulis  du  Malm,  et  ne  mesurent  que  15  à 
16  degrés  hydrotimétriques ,  alors  que  les  sources  de 
Méliérine  et  des  Largettes  (voir  le  tableau  IX)  sortant 
de  parois  gneissiques,  ont  une  dureté  de  17  et  17,5 
degrés. 

Nous  pouvons  donc  supposer  que  les  lentilles  calcaires 
égrenées  entre  les  schistes  cristallins  jouent  pour  la  cir¬ 
culation  des  eaux  un  rôle  analogue  à  celui  que  nous  avons 
attribué  aux  lentilles  de  terrains  préalpins  dont  le  Flysch 
autochtone  est  parsemé.  L’eau  y  circulant  plus  facilement 
s’y  rendrait  de  préférence,  et  s’y  chargerait  de  calcaire 
avant  de  continuer  sa  route  à  travers  les  gneiss  à  la  faveur 
de  quelque  diaclase.  Pour  les  sources  qui  s’alimentent 
dans  les  grands  éboulis,  il  est  remarquable  que  celles  du 
Mayen-Tsé,  du  Creux  du  Loup,  du  May  en  à  Loton  sor¬ 
tent  dans  le  voisinage  et  au-dessous  du  gisement  calcaire 
du  Trappon,  situé  dans  la  paroi  qui  domine  F  éboulis,  et 
que  celle  de  Plan  Bouet  soit  proche  du  lieu  où  ces  marbres 
ont  été  exploités  autrefois.  Tandis  que  la  Fontana  da 
Saut,  de  dureté  très  faible,  qui  émerge  sur  le  sentier  mon¬ 
tant  de  Branson  à  Alesses,  sort  de  F  éboulis  formé  par 
une  des  grandes  parois  gneissiques  qui  soutiennent  le 
pâturage  de  la  Joux  brûlée,  où  jamais  on  n’a  signalé  de 
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calcaires.  L’affleurement  proche  de  la  mine  de  graphite 
se  trouve  plus  à  l’est  et  domine  un  autre  éboulis. 

On  est  amené  ainsi  à  supposer  l’existence  de  lentilles 
calcaires  au-dessus  de  Plagnuy  (qui  dominerait  aussi 
Méliérine)  et  des  Largettes,  sans  qu’on  en  ait  jusqu’ici 
signalé  des  affleurements  visibles.  Peut-être  les  débris 
trouvés  au-dessus  de  Buitona  proviendraient-ils  de  la 
lentille  que  nous  admettons  aux  Largettes.  Pour  celle  de 
Plagnuy,  il  est  fort  possible  qu’elle  existe  en  profondeur 
sans  montrer  la  moindre  trace  sur  le  terrain.  Ces  calcaires 
supposés  se  rattacheraient  sans  doute  à  la  troisième 
bande  synclinale  qu’ont  déterminée  M.  Lugeon  et  Mme 
Jérémine. 

Conclusions. 

Pour  ce  qui  concerne  la  tectonique  du  massif  de  Mor¬ 
des,  l’étude  des  sources  nous  a  donc  amené  à  deux  résul¬ 
tats  hypothétiques.  Nous  avons  admis  l’existence,  dans 
la  masse  du  Flysch  autochtone  refoulé  sous  le  front  de 
la  nappe  de  recouvrement,  de  lentilles  préalpines  sem¬ 
blables  à  celles  que  révèle  l’observation  sur  le  terrain.  Ces 
lentilles,  n’affleurant  pas  en  surface,  joueraient  le  rôle 
de  poches  que  les  eaux  traverseraient  de  préférence  aux 
couches  du  Flysch  et  où  elles  se  chargeraient  de  cal¬ 
caire. 

De  même,  nous  avons  supposé,  parmi  les  schistes  cris¬ 
tallins  qui  forment  le  flanc  de  la  vallée  longitudinale  du 
Rhône,  des  lentilles  de  calcaires  marmorisés  analogues  à 
celles  qu’ont  déjà  signalé  de  nombreux  géologues. 

Ce  sont  là  de  bien  minces  résultats  ;  aussi  nous  parais¬ 
sent-ils  moins  intéressants  en  eux-mêmes  que  la  méthode 
qui  nous  y  a  conduit. 

D’autre  part,  en  comparant  la  température  et  la  dureté 
des  sources  avec  leur  altitude  et  leur  distribution  sur  les 
divers  flancs  du  massif,  nous  avons  mis  en  lumière  les. 
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différences  météorologiques  qui  distinguent  ces  versants. 
Nous  n’avons,  par  contre,  trouvé  aucune  relation  nette 
à  établir  entre  la  température  des  eaux  et  leur  hydroti- 
métrie. 

Dans  tous  les  raisonnements  que  nous  avons  tentés  au 
cours  de  ces  pages,  nous  nous  sommes  basés  sur  des 
moyennes,  calculées  sur  un  nombre  relativement  petit 
de  données.  Il  est  à  remarquer  cependant  que  seules  ces 
moyennes  ont  une  signification.  Si  l’on  examine  en  effet, 
par  exemple,  la  liste  des  sources  émergeant  dans  notre 
région  entre  1000  et  1200  mètres  d’altitude,  il  semble  que 
nul  rapport  ne  lie  leur  température  ;  ou  si  l’on  parcourt 
le  tableau  des  venues  d’eau  s’alimentant  dans  les  couches 
du  Flysch,  on  ne  voit  pas  ce  que  leur  dureté  pourrait 
avoir  de  semblable.  Les  chiffres  sont  trop  divers,  compris 
entre  des  limites  trop  peu  serrées,  et  ne  paraissent  pas 
différer  sensiblement  de  ceux  qu’on  lit  dans  la  colonne 
voisine.  Ce  n’est  qu’en  établissant  des  moyennes  que  les 
différences  et  les  particularités  se  manifestent. 

Notre  raisonnement  s’assimile  donc  à  ceux  qui  se  basent 
sur  la  loi  des  grands  nombres.  Et  ce  seul  mot,  par  ce  qu’il 
évoque,  montre  assez  combien  la  valeur  de  nos  moyennes 
est  sujette  à  caution.  Quand  bien  même  nous  serions 
certains  d’avoir  examiné  toutes  les  sources  du  massif  de 
Mordes  (et  nous  sommes  précisément  sûrs  du  contraire), 
il  faudrait  avoir  fait  sur  chacune  d’elles  une  infinité  d’ob¬ 
servations  pour  obtenir  un  résultat  valable,  qui  ne  le 
serait  du  reste  que  pour  l’étendue  de  notre  région.  Et 
encore  l’imprécision  des  méthodes  employées  laisserait- 
elle  place  à  un  doute  légitime.  Or,  nous  n’avons  étudié 
que  155  sources,  sur  un  territoire  limité  arbitrairement, 
et  pour  chacune  d’elles  nous  n’avons  pu  effectuer  qu’une 
série  de  mesures. 

C’est  assez  dire  que  sur  nos  moyennes  ne  saurait  s’éta¬ 
blir  aucune  loi,  aucune  certitude  ;  à  peine  peuvent-elles 
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nous  suggérer  certaines  présomptions.  En  comparant  ces 
résultats  fragiles,  nous  avons  pu  toutefois  tirer  quelques 
conclusions.  Aux  observations  futures  à  les  confirmer  ou 
à  nous  démentir. 

Il  nous  a  semblé  qu’il  valait  la  peine,  cependant,  d’ex¬ 
traire  d’une  longue  série  d’observations  sans  cela  inutiles 
et  dépourvues  d’intérêt,  les  résultats,  si  hypothétiques 
qu’ils  fussent,  qui  rentrent  dans  le  domaine  de  la  science 
géologique. 
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A  propos  de  l’Eyolution  et  de  l’Adaptation. 


Discours  présidentiel  lu  à  l’Assemblée  générale 
de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  à  Orbe, 
le  24  juin  1916 

PAR 

M.  J,  PE  R  RI  R AZ,  Président. 


Mesdames,  Messieurs, 

t 

Les  temps  troublés  que  nous  traversons  opposent  au 
développement  de  l’œuvre  scientifique  internationale  des 
obstacles  de  toute  nature  ;  dans  les  pays  belligérants,  nous 
voyons  la  Science  mise  au  service  de  la  guerre  ;  la  Méca¬ 
nique  crée  des  engins  de  destruction  de  plus  en  plus  for¬ 
midables,  la  Physique  et  la  Chimie  combinent  leurs  efforts 
pour  assurer  la  production  d’explosifs  de  plus  en  plus 
puissants.  Toutes  les  intelligences  sont  concentrées  dans 
la  poursuite  du  but  d’assurer  à  leurs  patries  respectives 
les  plus  grandes  chances  de  victoire.  Les  pays  encore 
neutres  veillent  à  la  sécurité  de  leurs  territoires  menacés  ; 
quelques-uns  profitent  d’enrichir  par  un  commerce  lucratif 
leurs  ressortissants  et  eux-mêmes;  d’autres,  comme  la 
Suisse,  accumulent,  par  l’occupation  militaire  de  leurs 
frontières,  une  dette  d’autant  plus  lourde  que  leur  situa¬ 
tion  économique  est  moins  brillante.  Au  point  de  vue 
intellectuel,  des  préoccupations  nombreuses  empêchent 
les  chercheurs  de  continuer  leurs  investigations  ;  l’énerve¬ 
ment  général  donne  à  l’esprit  une  instabilité  qui  le  rend 
incapable  d’un  travail  soutenu  et  fécond.  Le  problème 
gigantesque  de  la  paix  future  avec  ses  multiples  faces, 
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ses  conséquences  politiques  et  économiques  encore  in¬ 
soupçonnées,  laissent  l’esprit  errer  dans  des  abstractions 
d’autant  plus  regrettables  qu’elles  sont  basées  sur  des 
valeurs  impondérables,  sur  des  hypothèses  sans  fonde¬ 
ment  objectif. 

Malgré  ces  difficultés  nombreuses  apparaissent  de  temps 
à  autre  des  travaux  importants;  quelques  savants  réus¬ 
sissent  par  un  effort  constant,  une  volonté  opiniâtre,  une 
persévérance  digne  de  tous  les  éloges  à  donner  des  œuvres 
d’un  intérêt  scientifique  universel  ou  national.  Parmi  les 
recherches  d’un  intérêt  général,  signalons  les  travaux 
d’une  pléiade  de  biologistes  qui  reprennent  et  discutent 
les  idées  de  Lamarck  et  de  Darwin  ;  ils  donnent  aux 
théories  de  F  évolution  et  de  l’adaptation  des  bases  nou¬ 
velles;  ce  ne  sera  plus  l’hypothèse  ou  la  supposition  qui 
expliquerait  la  suite  du  développement  des  êtres,  des 
conceptions  physico-chimiques  donneraient  la  clef  des 
différentes  modalités  biologiques  en  ne  permettant  plus 
d’exceptions. 

Au  point  de  vue  national,  nous  voyons  des  chercheurs 
mettre  les  résultats  de  leur  expérience  et  de  leur  patrio¬ 
tisme  au  service  de  leurs  concitoyens;  chez  nous,  ils  pro¬ 
posent  des  procédés  nouveaux  de  fabrication,  ils  préco¬ 
nisent  la  création  d’industries  nouvelles,  ils  sèment  des 
idées  destinées  à  assurer  à  notre  petite  patrie  une  indé¬ 
pendance  économique  de  plus  en  plus  grande. 

* 

*  * 

Quelques  considérations  générales  sur  la  question  de 
l’évolution  et  de  l’adaptation  feront  comprendre  l’im¬ 
portance  que  les  travaux  déjà  parus  auront  en  biologie. 

L’adaptation  d’un  être  vivant  à  un  milieu  réside  dans 
le  fait  que  cet  être  acquiert  des  modalités  susceptibles 
de  créer  des  avantages  pour  lui;  ces  modalités  ne  lui 
seront  utiles  que  s’il  reste  dans  ce  milieu;  en  le  quittant, 
il  serait  voué  à  une  mort  certaine  et  cela  d’autant  mieux 
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qu’il  sera  mieux  adapté.  Ces  phénomènes  d’adaptation 
sont,  semble-t-il,  d’une  intensité  plus  grande  chez  les 
animaux  que  chez  les  plantes;  on  connaît  quelques  faciès 
végétaux;  les  types  alpins  et  désertiques  montreraient 
des  adaptations  aux  milieux  où  ils  doivent  vivre.  Les 
animaux  semblent  s’adapter  mieux  encore;  le  mimétisme, 
par  exemple,  serait  une  forme  spéciale  de  ces  phénomènes. 
On  sait  aussi  que  les  animaux  formant  le  zooplancton, 
animaux  vivant  dans  la  zone  pélagique,  ont  dans  la  grande 
majorité  des  cas  des  tissus  transparents  qui  les  protége¬ 
raient  ainsi  contre  leurs  ennemis  ;  mais  on  peut  observer 
que  leurs  organes  génitaux  ornés  de  vives  couleurs  rendent 
cette  protection  très  illusoire.  Les  animaux  des  abysses 
nous  offrent  des  particularités  qu’il  est  difficile,  pour  ne 
pas  dire  impossible,  d’expliquer  par  l’adaptation  :  ces 
yeux  télescopiques,  ces  couleurs  particulières,  ces  appen¬ 
dices  étranges  sembleraient  montrer  des  phénomènes  de 
dégénérescence  plutôt  que  d’adaptation.  Les  couleurs 
brillantes  des  papillons,  des  coléoptères  et  des  oiseaux 
varient  d’un  individu  à  un  autre;  la  grandeur  de  leurs 
ailes  est  un  facteur  essentiellement  individuel  et  variable. 
Darwin  avait  déjà  noté  que  sur  550  espèces  de  coléoptères 
de  Madère,  il  y  en  a  200  à  ailes  insuffisamment  dévelop¬ 
pées  pour  permettre  un  vol  normal  ;  les  Kerguellen  pré¬ 
sentent  dans  toute  leur  étendue  une  faune  entomologique 
aptère;  certains  oiseaux  insulaires  ont  une  atrophie  des 
ailes  très  marquée,  citons  comme  exemples  :  le  Stringops 
de  la  Nouvelle-Zélande,  le  Dronte  de  l’ Ile  Maurice.  D’après 
l’auteur  précité,  une  sélection  naturelle  est  intervenue 
chez  ces  animaux  et  les  individus  possédant  des  ailes 
imparfaites  ont  survécu  aux  autres  qui  ont  été  emportés 
en  mer  par  le  vent.  Pour  Lamarck,  le  vent  soufflant  en 
permanence  et  avec  force,  empêche  les  volatiles  de  se 
servir  de  leurs  ailes,  d’où,  par  défaut  d’usage,  atrophie 
de  l’organe. 
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Des  expériences  d’adaptation  ont  été  faites;  elles  ont 
donné  des  variations  dans  le  développement  des  organes 
soumis  à  de  nouveaux  facteurs.  Le  prof.  Houssay,  à  l’aide 
d’une  alimentation  carnée,  a  modifié  l’appareil  digestif 
des  poules;  on  observe  chez  les  individus  traités  une 
diminution  en  volume  du  jabot  et  une  régression  de  la 
paroi  cornée  du  gésier;  par  contre-coup,  les  reins  sont  plus 
développés  à  cause  de  l’élimination  d’une  plus  grande 
quantité  d’azote. 

En  admettant  l’adaptation  comme  une  loi  biologique 
générale,  on  ne  s’explique  guère  les  disparitions  brusques 
d’espèces  vivant  dans  les  différentes  époques  géologiques; 
on  peut  à  la  rigeur  admettre  que  par  une  sélection  natu¬ 
relle  intense,  des  êtres  en  grand  nombre  aient  disparu, 
mais  les  autres,  ceux  qui  étaient  les  plus  aptes  à  lutter, 
auraient  dû  s’adapter  au  milieu  nouveau  et  leur  survie 
nous  aurait  permis  de  les  connaître  aujourd’hui.  Nous 
savons  que  ce  n’est  pas  le  cas,  cela  d’autant  plus  que  les 
conditions  biologiques  du  milieu  ont  dû  changer  avec 
une  extrême  lenteur. 

De  nombreuses  explications  ont  été  données  pour  tenter 
de  justifier  ces  disparitions.  Avec  Depéret,  nous  consta¬ 
tons  une  augmentation  progressive  de  la  taille  dans  une 
lignée  donnée  ;  chez  les  mammifères,  par  exemple,  le 
squelette  prend  un  développement  de  plus  en  plus  consi¬ 
dérable,  le  pesanteur  a  une  action  plus  grande,  d’où  fatigue, 
intoxication  et  disparition.  Bruno  Müller  fait  également 
observer  que  la  terre  a  dû  se  contracter  dans  le  cours 
des  temps,  d’où  un  accroissement  proportionnel  de  la 
gravité  ;  les  espèces  devenues  trop  pesantes  se  sont  de  ce 
fait  éteintes.  L’exemple  des  ammonites  serait  probant  : 
seuls  les  céphalopodes  sans  coquille  ou  n’en  possédant 
qu’une  légère  ont  survécu. 

Dans  de  nombreux  cas,  un  organe  seul  s’est  développé; 
if  est  devenu  pour  l’animal  un  facteur  de  disparition,  tels 


a  propos  de  l’évolution  et  de  l’adaptation  115 


sont  les  bois,  les  cornes  de  certains  Bovidés  et  Cervidés. 

Les  Paléontologistes  ne  parlent  plus  du  perfectionne¬ 
ment  des  êtres;  le  Dr  Abel  va  même  jusqu’à  prétendre  à 
des  adaptations  fourvoyées  et  cet  auteur  cite  les  noms  de 
mammifères  qui  par  la  spécialisation  de  leur  dentition 
ont  dû  périr,  les  aliments  étant  devenus  trop  résistants 
et  d’une  mastication  quasi  impossible. 

Le  vieillissement  des  lignées  a  été  invoqué  comme  fac¬ 
teur  ayant  contribué  à  la  disparition  d’espèces.  Comme 
il  y  a  vieillissement  puis  mort  d’individus,  un  être  étant 
devenu  sénile  ne  peut  s’adapter;  pour  un  vieillard,  au 
sens  large  du  mot,  un  changement  de  milieu  est  tou¬ 
jours  nuisible.  Hoernes  prétend  même  que  la  sénilité  ne 
serait  que  la  diminution  de  la  faculté  d’adaptation.  La 
paléontologie  nous  montre  que  dans  les  lignées  en  évo¬ 
lution,  soit  dans  celles  où  l’on  ne  peut  invoquer  la  sé¬ 
nilité,  les  caractères  se  modifient  en  s’exagérant  ou  en 
s’atténuant;  un  être  présentant  nécessairement  des  dé¬ 
fauts,  on  peut  voir  ceux-ci  s’exagérer  et  provoquer  sa 
mort. 

Une  adaptation  incomplète  à  un  milieu  mènerait  donc 
infailliblement  à  la  mort  et,  ce  que  l’on  ne  peut  admettre, 
c’est  que  les  conditions  biologiques  changeant  insensible¬ 
ment,  les  animaux  et  les  plantes  ne  se  soient  pas  adaptés 
aux  modifications  ambiantes. 

Les  maladies  et  les  épidémies  qui  ont  de  tout  temps 
atteint  et  décimé  les  êtres  vivants  ont  pu,  d’après  cer¬ 
tains  auteurs,  faire  disparaître  des  espèces  ;  mais  là  en¬ 
core  il  est  inadmissible  que  les  animaux  et  les  plantes 
ne  se  soient  pas  adaptés  aux  phénomènes  provoqués  par 
les  processus  de  défense,  ne  se  soient  pas  perfectionnés 
au  cours  des  temps  de  manière  à  se  rendre  inattaqua¬ 
bles  aux  toxines  et  aux  auto-intoxications. 

Nous  sommes  encore  obligés  d’admettre  que  l’adapta¬ 
tion  et  l’évolution  tendent  à  un  progrès  constant  des 
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formes  vivantes;  les  documents  paléontologiques  nous 
montrent  que  les  différences  entre  les  espèces  anciennes 
et  celles  qui  sont  actuellement  vivantes  ne  sont  pas  de 
nature  à  nous  persuader  de  l’existence  de  ces  théories, 
bien  au  contraire. 

G.  Bohn  dit  à  ce  sujet:  «  On  croit  trop  souvent  que  la 
Nature  ou  Dieu,  dans  leur  sagesse,  inconsciente  ou  pro¬ 
videntielle,  ont  disposé  les  organes  du  corps  suivant  la 
meilleure  forme  possible.  On  parle  de  la  perfection  de 
l’œil  et  de  la  main,  de  la  perfection  de  la  patte-mâ¬ 
choire  de  la  mante,  et  des  pièces  sexuelles  du  scarabée, 
de  la  perfection  des  tarses  des  hyménoptères  fouisseurs 
et  des  jarrets  de  la  sauterelle.  C’est  quelquefois  vrai,  dit 
R.  de  Gourmont,  et  très  souvent  faux.  Il  arrive  qu’une 
concordance  exacte  apparaisse  entre  l’organe  et  l’acte  à 
accomplir;  mais  il  arrive  aussi,  et  ceci  n’est  pas  rare, 
que  les  organes  ne  semblent  nullement  avoir  été  faits 
pour  l’office  dont  ils  s’acquittent;  la  plupart  vraiment 
sont  des  outils  de  fortune.  » 

Lœb  s’exprime  ainsi  :  «  Les  espèces  actuelles  ne  cons¬ 
tituent  qu’une  fraction  infinitésimale  de  celles  qui  peu¬ 
vent  naître,  et  probablement  naissent  chaque  jour,  et 
qui  échappent  à  notre  attention,  car  elles  ne  sont  pas 
aptes  à  vivre.  Seules  un  très  petit  nombre  d’espèces 
sont  viables,  celles  qui  ne  présentent  pas  de  désharmo¬ 
nies  trop  grossières  dans  les  mécanismes  qui  assurent 
leur  conservation.  Les  désharmonies  et  les  ébauches 
manquées  sont  la  règle  dans  la  nature,  les  synthèses 
harmoniquement  constituées  sont  l’exception.  » 

Nous  voyons  donc  que  la  théorie  de  l’adaptation  et  de 
la  sélection  présentent  des  lacunes  graves  ;  que  les  faits 
observés  sont  bien  loin  de  nous  les  faire  adopter  sans 
discussion.  Nous  n’avons,  on  peut  l’avouer,  jamais  atta¬ 
ché  une  grande  importance  à  ces  hypothèses  car  en  exa¬ 
minant  plus  spécialement  les  végétaux,  nous  nous 
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sommes  convaincu  que  le  nombre  des  exceptions  était 
si  grand  que  ce  ne  pouvait  être  une  loi  générale,  mais 
une  simple  hypothèse  sans  base  expérimentale.  Quelques 
expériences  du  plus  haut  intérêt  ont  donné  des  résultats 
remarquables  tant  au  point  de  vue  de  la  biologie  en 
général  que  des  déductions  philosophiques  qui  en  dé¬ 
coulent. 

Citons  celles  relatives  à  la  diminution  et  à  l’atrophie 
des  ailes  chez  les  insectes.  M.  G.  Bohn  et  Anna  Drzewina 
ont  démontré  que  la  diminution  des  oxydations  au  cours 
du  développement  larvaire  avait  comme  résultat  une 
atrophie  plus  ou  moins  considérable  de  l’organe  ;  la  di¬ 
minution  des  oxydations  peut  être  obtenue  en  soumet¬ 
tant  des  chenilles  à  l’influence  du  froid  ou  encore  en 
les  privant  d’oxygène  pendant  vingt-quatre  heures. 
Dewitz,  par  l’action  de  l’acide  cyanhydrique,  inhibiteur 
des  oxydations,  a  également  obtenu  des  insectes  aptères. 

Le  prof.  Siedlecki,  dans  une  étude  sur  les  Mantes  et 
les  Phyllies  de  Java,  remarque  que  ces  insectes  présen¬ 
tent  des  variations  individuelles  très  prononcées  ;  il  cite 
en  outre  le  cas  du  Xylotrupes  Gideon,  coléoptère  pourvu 
de  deux  cornes,  l’une  céphalique,  l’autre  thoracique  ;  là 
encore  le  développement  de  ces  organes  est  si  différent 
suivant  les  individus  que  les  deux  termes  extrêmes  de 
la  série  des  formes  semblent  appartenir  à  des  espèces 
distinctes.  La  théorie  physico-chimique  explique  ces  va¬ 
riations  par  des  différences  d’activité  chimique  générale 
chez  la  larve,  variations  qui  sont  d’autant  plus  faciles  à  se 
produire  que  le  climat  est  plus  chaud  et  que  la  nourri¬ 
ture  est  plus  variée  et  plus  abondante. 

La  botanique  nous  donne  des  exemples  semblables 
aux  précédents  que  ni  l’évolution  ni  l’adaptation  n’expli¬ 
quent  suffisamment;  la  théorie  physico-chimique,  au 
contraire,  les  rend  compréhensibles  et  expérimentalement 
contrôlables. 
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Les  plantes  désertiques  comme  les  plantes  alpines 
présentent  un  faciès  spécial.  Chez  les  unes  et  les  autres 
nous  voyons  semble-t-il  des  réactions  vis-à-vis  du  milieu. 
Les  conditions  de  température  donnent  des  écarts  néces¬ 
sitant  une  transformation  du  tissu  épidermique;  tantôt 
une  cutinisation  intense  isole  le  parenchyme  du  milieu 
extérieur,  c’est  le  cas  aussi  bien  chez  les  palmiers  que 
chez  les  rhododendrons  et  les  saules  alpins;  tantôt  les 
feuilles  se  couvrent  d’un  revêtement  pileux.  Les  plantes 
de  ces  deux  groupes  portent  des  feuilles  souvent  étroites 
ou  lasciniées  ;  leurs  fleurs  sont  à  couleurs  très  vives,  les 
gentianes  et  les  cactus  en  sont  un  exemple  frappant. 
Les  espèces  sont  en  majorité  vivaces;  elles  ont  des  or¬ 
ganes  de  réserve  bien  développés;  les  plantes  alpines 
amassent  dans  leurs  racines  longues  et  charnues  des 
substances  nutritives  pour  l’année  suivante,  les  plantes 
désertiques  accumulent  dans  leurs  tiges  transformées 
l’eau  qui  leur  manquera  aux  époques  de  grande  sé¬ 
cheresse.  Mais  ces  deux  groupes  de  plantes  croissent 
non  seulement  dans  les  montagnes  et  les  déserts,  on  les 
rencontre  aussi  en  plaine  et  dans  des  endroits  dont  les 
conditions  climatériques  sont  très  différentes  ;  on  peut 
les  cultiver  dans  des  milieux  les  plus  divers;  il  suffit 
d’empêcher  l’empoisonnement  du  sol  par  des  plantes  qui 
leur  sont  nuisibles,  plantes  dont  les  racines  sécrètent  de 
véritables  poisons  pour  les  précédentes.  Chacun  sait  que 
rien  n’est ''plus  facile  de  .  cultiver  les  edelweis  ou  les 
cactus,  il  faut  sarcler  fréquemment  et  enlever  de  leur 
voisinage  immédiat  les  mauvaises  herbes  qui  peuvent 
s’y  développer.  Un  grand  nombre  de  végétaux  s’accom¬ 
modent  à  tous  les  terrains  ;  prenons  comme  exemple  les 
bouleaux  qui  se  développent  aussi  bien  dans  les  ter¬ 
rains  secs  que  dans  les  marécages  ;  la  plaine  du  Rhône 
nous  offre  des  contrastes  semblables. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  mais  conten- 
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tons-nous  d’examiner  si  la  théorie  physico-chimique  ex¬ 
plique  les  variations  extraordinaires  présentées  par  les 
narcisses,  ces  végétaux  ayant  fait  l’objet  d’études  biolo¬ 
giques  spéciales.  Dans  les  quelques  travaux  que  nous 
avons  eu  l’honneur  de  présenter  à  la  Société  vaudoise, 
nous  n’avons  jamais  cru  devoir  faire  intervenir  l’évolu¬ 
tion  et  l’adaptation  comme  théories  expliquant  ces  phé¬ 
nomènes. 

C’est  ainsi  que  nous  disions  dans  une  étude  sur  le 
Solanum  Dulcamara  :  «  Il  faut  nous  adresser  aux  phéno¬ 
mènes  de  nutrition  pour  expliquer  les  anomalies  des 
feuilles.»  Les  monstruosités  des  hortensias  hybrides  sem¬ 
blent  s’expliquer  par  les  mêmes  causes;  nous  disions  à 
ce  sujet  :  «  Ces  hybrides  ont  des  caractères  de  force  iné¬ 
gale  qui  peuvent  être  mis  en  évidence  par  des  circons¬ 
tances  que  nous  ne  pouvons  encore  déterminer,  mais 
qui  doivent  être  aidées  par  les  fluctuations  de  la  nutri¬ 
tion  au  sens  large  du  mot.  Dans  une  contribution  à 
l’étude  du  Sempervivum  arachnoïdeum,  nous  disons  :  Les 
différences  signalées  ne  proviennent  probablement  que 
du  mode  de  nutrition;  les  sables  plus  perméables,  bien 
irrigués,  donnent  des  plantes  portant  un  plus  grand 
no'mbre  de  fleurs  que  celles  croissant  dans  les  rochers. 
Nous  disions  à  propos  des  trèfles  à  multiples  folioles  : 
«  L’apparition  de  folioles  supplémentaires  chez  les  diffé¬ 
rentes  espèces  de  trèfles  est  due  à  des  facteurs  de  deux 
sortes  :  -les  facteurs  héréditaires  et  les  facteurs  de  nutri¬ 
tion.  »  Les  facteurs  de  nutrition  favorisent  l’apparition 
des  nouvelles  folioles  dans  le  même  plan  que  les  nor¬ 
males.» 

Depuis  de  nombreuses  années,  nous  observons  aussi 
régulièrement  que  possible  un  certain  nombre  de  sta¬ 
tions  de  plantes  et  d’année  en  année  nous  voyons  se 
répéter  des  phénomènes  généraux  en  correspondance  di¬ 
recte  avec  la  nutrition  des  plantes. 
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Comme  autre  cas,  mentionnons  celui  de  l’Anémone 
alpina  ;  nous  savons  qu’il  en  existe  deux  variétés,  l’une 
à  fleurs  blanches  qui  est  l’Anémone  alpina  type,  l’autre 
à  fleurs  jaunes  est  dite  :  Anemone  sulphurea.  Les  ter¬ 
rains  calcaires  ne  possèdent  que  la  première;  avec  des 
proportions  de  silice  plus  ou  moins  élevées,  nous  aurons 
l’apparition  de  teintes  jaunes  de  plus  en  plus  accusées. 
C’est  donc  à  un  mode  spécial  de  nutrition  que  l’on  doit 
ces  différences  de  couleurs;  mais  un  autre  point  est  à 
signaler,  certaines  stations  sont  caractérisées  par  des 
plantes  ne  possédant  quç  des  étamines,  d’autres  ont 
l’androcée  et  le  gynécée,  et  enfin  quelques  rares  exem¬ 
plaires  n’ont  que  des  pistils.  En  transplantant  d’une 
station  dans  une  autre  des  exemplaires  sans  androcée 
ou  sans  gynécée,  ils  se  transforment;  on  peut  donc  affir¬ 
mer  que  les  conditions  de  nutrition  agissent  directement 
sur  les  processus  de  formation  des  organes  de  reproduc¬ 
tion.  La  nutrition  générale  étant  normale,  nous  aurons 
des  fleurs  complètes.  Un  autre  cas  de  plantes  alpines 
est  celui  de  la  soldanelle,  Soldanella-alpina,  qui  disparaît 
lorsqu’elle  a  subi  l’influence  d’engrais  animaux,  comme 
c’est  le  cas  à  Zermatt  et  dans  diverses  stations  du  Va¬ 
lais. 

Un  autre  fait  constaté  cette  année  est  celui  de  l’eu¬ 
phorbe  (Euphorbia  Gyparissias)  qui,  dans  des  terrains 
riches  en  engrais  azotés,  donne  en  lieu  et  place  de  fleurs, 
des  rameaux  foliaires  (Corsier  sur  Vevey). 

Les  narcisses  (Narcissus  angustifolius)  de  la  région  de 
St-Légier,  Blonay,  Les  Pléiades,  Chamby,  que  nous  étu¬ 
dions  depuis  de  nombreuses  années,  accusent  des  formes 
variées  suivant  les  stations.  Les  anomalies  florales  sont 
nombreuses  et  atteignent  toutes  les  parties  de  la  fleur. 
Dans  un  précédent  travail,  nous  faisions  allusion  à  la 
possibilité  d’une  hybridation  entre  le  narcisse  des  poètes 
(N.  poeticus)  et  une  autre  espèce  non  déterminable  di- 


a  propos  de  l'évolution  et  de  inadaptation  121 


rectement.  Nous  pouvons  retrouver  les  types  primitifs 
par  des  semis  ;  grâce  à  la  loi  de  Mendel,  nous  savons 
qu’au  bout  de  quelques  générations  nous  retrouverons 
des  types  absolument  constants  au  point  de  vue  hérédi¬ 
taire,  types  qui  seront  les  espèces  hybridées.  L’an  der¬ 
nier,  la  troisième  génération  n’avait  pas  encore  fleuri; 
cette  année  nous  sommes  persuadé  par  les  exemplaires 
obtenus  que  ce  sont  les  conditions  de  la  nutrition  qui 
seules  modifient  le  faciès  de  ces  plantes;  ces  mêmes 
conditions  donnent  les  nombreuses  anomalies  déjà  dé¬ 
crites. 

La  région  des  Pléiades  offre  une  diversité  de  terrains 
remarquable;  les  terrains  humides  succèdent  aux  ter¬ 
rains  secs,  les  uns  sont  riches  en  humus  tandis  que  les 
autres  en  ont  très  peu;  quelques  stations  ont  en  abon¬ 
dance  des  scrophularinées,  rhinantes,  euphraises;  d’autres 
ont  une  herbe  abondante;  les  uns  enfin  sont  très  enso¬ 
leillés,  les  autres  sous  le  couvert  de  taillis  clairsemés  ne 
reçoivent  que  peu  de  lumière  et  de  chaleur.  Les  Pléiades 
offrent  donc  une  diversité  de  conditions  naturelles  re¬ 
marquable  pour  des  études  semblables. 

Nous  constatons  dans  certaines  stations  sud-est  que 
les  anomalies  sont  beaucoup  plus  nombreuses  qu’ ailleurs; 
les  graines  de  ces  fleurs  monstrueuses  nous  donnent, 
lorsqu’elles  sont  semées  dans  le  même  terrain,  des  ano¬ 
malies  semblables  à  celles  de  la  plante  mère;  une  seule 
monstruosité  n’est  pas  toujours  héréditaire  dans  ces  con¬ 
ditions  de  culture  :  c’est  la  catacorolle;  les  graines  de  ces 
cas  anormaux  semées  dans  d’autres  stations  peuvent  don¬ 
ner  des  individus  à  caractères  héréditaires  marqués,  mais 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  types  obtenus  sont 
normaux.  Ces  observations  nous  obligeaient  à  dire  en 
1915  que  le  pourcentage  des  anomalies  héréditaires  était 
très  élevé,  aujourd’hui  nous  devons  ajouter  que  c’est  le 
cas  quand  les  semis  sont  faits  dans  des  terrains  de  même 
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nature,  de  même  altitude  et  de  même  exposition  que 
ceux  de  la  plante  mère. 

Le  transport  des  bulbes  d’une  station  dans  une  autre 
donne  les  résultats  suivants  :  les  anomalies  peuvent  per¬ 
sister  l’année  suivant  la  transplantation,  mais  nous 
n’avons  jamais  observé  leur  apparition  les  années  subsé¬ 
quentes.  La  plante  a  souvent  montré  d’autres  mons¬ 
truosités  dont  les  transformations  des  étamines  sont  le 
cas  le  plus  fréquent. 

Comme  nous  le  faisions  observer  l’année  dernière,  les 
pétales  présentent  des  formes  et  des  dimensions  variées  ; 
les  transplantations  et  les  semis  ont  montré  que  l’in¬ 
fluence  du  terrain  était  prépondérante  et  que  par  consé¬ 
quent  les  phénomènes  de  nutrition  pouvaient  modifier 
le  chimisme  général  de  l’individu.  Ces  chimismes  diffé¬ 
rents  se  traduisent  extérieurement  par  des  formes  de 
fleurs  variables,  des  anomalies  plus  ou  moins  accentuées. 
Dans  les  cas  de  mutilations  répétées,  nous  n’avons  ja¬ 
mais  obtenu  la  transmission  du  caractère  à  la  descen¬ 
dance  comme  on  peut  l’observer  dans  les  fasciations  et 
la  viviparité  de  nombreuses  dicotylédones. 

En  changeant  le  bulbe  de  terrain,  on  obtient  assez 
souvent  des  fleurs  plus  grandes,  mieux  développées,  les 
pièces  du  périgone  sont  moins  involutées;  il  y  a  en 
somme  un  rajeunissement  de  la  plante.  Nous  n’avons 
jamais  fait  de  cultures  en  terrains  spéciaux;  lorsque 
nous  procédions  par  semis,  les  graines  étaient  mises  à 
même  le  sol  et  la  station  exactement  repérée;  ce  pro¬ 
cédé  a  l’avantage  de  ne  modifier  en  rien  les  conditions 
du  milieu,  l’altitude  et  l’insolation  qui  sans  aucun  doute 
eussent  eu  des  résultantes  sur  le  développement  des 
plantes  en  observation, 

Comme  moyen  de  contrôle  nous  avons  fait  des  cultures 
en  sol  spécial,  mais  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas 
consignés  dans  ce  court  travail. 
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Toutes  ces  observations  et  ces  remarques  nous  amènent 
à  considérer  l’évolution  et  l’adaptation  sous  un  jour 
nouveau;  nous  11e  pouvons  admettre  ces  théories  comme 
des  lois  biologiques  générales,  telles  qu’on  les  compre¬ 
nait  autrefois  ;  il  faut  chercher  dans  les  phénomènes  de 
nutrition  au  sens  large  de  ce  mot,  dans  des  réactions 
physico-chimiques,  les  transformations  susceptibles  de 
modifier  les  caractères  et  le  faciès  général  de  la  plante. 
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Contribution  à  l’étude  des  cônes  d’éboulis 
dus  aux  avalanches 

PAR 

FRÉDÉRIC  JACCARD 


I.  Introduction. 

Dans  un  travail  fort  documenté,  intitulé  Contribution 
à  V étude  des  cônes  de  déjections  dans  la  vallée  du  Rhône, 
paru  en  191 11,  Horwitz  décrit  entre  autres  les  cônes  de 
déjections  de  la  vallée  de  Conches  (Haut- Valais). 

Or  parmi  ces  cônes  il  en  est  (dans  le  tronçon  Lângis- 
bach-Münsterfeld)  que  Horwitz  désigne  sous  le  nom  de 
«cônes  de  déjections  de  deuxième  ordre»  (loc.  cit.  p.  222 
et  sq.)  «  qui,  ce  qui  est  important,  se  distinguent  par  un 
état  d’extinction  correspondant  tout  à  fait  à  celui  de 
leurs  vallons.» 

Plus  loin,  Horwitz  décrit  dans  le  tronçon  Münster- 
Niederwald  des  cônes  énormes  «  de  cirques  »  (loc.  cit. 
p.  228  et  sq.)  qui  eux  aussi  sont  éteints  avec  leurs  vallons 
secondaires. 

Rappelons  qu’Horwitz  distingue  (loc.  cit.,  p.  218)  le 
cône  de  déjections  vivant  (c’est-à-dire  vivant,  il  augmente 
de  volume,  cailioutis  sur  la  surface,  absence  de  végéta¬ 
tion,  végétation  spéciale,  surtout  forêt),  et  le  cône  de  déjec¬ 
tions  éteint  ou  mort,  (son  volume  reste  le  même,  culture; 
souvent  le  vallon  d’où  sort  le  cône  est  éteint  lui  aussi). 
L’auteur  ajoute  :  «  Quelquefois  la*  distinction  devient 
assez  difficile,  parce  que  presque  tous  les  cônes  s’agran- 


1  «  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  1911.  Vol.  XLVII.  N°  173,  p.  215-330. 
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dissent  par  saccades,  à  la  suite  des  crues  extraordinaires, 
qui  arrivent  de  temps  en  temps,  et  qui  n’agissent  pas  sur 
toute  la  surface  (Ju  cône,  mais  ordinairement  dans  une 
bande  plus  ou  moins  grande,  où  le  torrent  se  trouve  mo¬ 
mentanément.  » 

Donc,  d’après  Horwitz,  il  appert  qu’un  cône  éteint  est 
un  cône  mort  qui  n’augmente  pas  de  volume.  Et  lorsque  la 
distinction  devient  difficile  à  faire  entre  un  cône  vivant 
et  un  cône  éteint,  cela  provient,  suivant  l’auteur,  avant 
tout  du  fait  que  le  torrent  travaille  par  saccades.  Dans  ses 
définitions,  il  ne  fait  pas  entrer  un  autre  facteur  que  le 
torrent  travaillant  à  augmenter  le  volume  des  cônes  de 
déjections. 

Or  en  octobre  et  novembre  1915,  j’eus  l’occasion  de 
parcourir  toute  la  vallée  de  Conches.  Et  je  fus  surpris,  en 
considérant  certains  de  ces  cônes  «  éteints»  suivant  Hor¬ 
witz,  de  les  voir  recouverts  en  tout  ou  en  partie  de  débris 
nombreux  d’avalanches  tombées  au  commencement  de 
l’année  1915.  D’après  les  renseignements  fournis  par  des 
habitants  du  pays,  ces  cônes  étaient  recouverts  à  peu 
près  chaque  hiver  et  chaque  printemps  par  les  débris  des 
avalanches.  Fort  souvent,  il  fallait  au  printemps,  dans 
les  régions  cultivées  de  ces  cônes,  déblayer  les  débris  d’ava¬ 
lanches,  avant  de  pouvoir  s’occuper  des  cultures. 

Au  lieu  d’avoir  devant  les  yeux  des  cônes  éteints, 
morts,  n’augmentant  pas  de  volume,  suivant  Horwitz,  je 
les  voyais  vivants,  avec  leur  volume  augmenté  de  tous 
les  débris  encore  étalés  de  l’avalanche  qui  les  nourrissait. 

Ce  fut  ce  qui  me  poussa  à  étudier  quelque  peu  de  plus 
près  ces  divers  cônes  et  à  présenter  la  note  que  voici 
le  3  mai  1916,  à  la  séance  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles1. 

Je  cherche  dans  la  présente  note  à  montrer  que  je  ne 


1  Un  résumé  en  fut  publié  dans  les  procès-verbaux  de  la  séance,  p.  37. 
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puis  souscrire  à  l’idée  d’Horwitz,  d’envisager  ces  cônes  de 
deuxième  ordre  (loc.  cit.,  p.  222  et  sq.)  et  ces  cônes  énormes 
de  cirques  (loc.  cit.,  p.  230  et  sq.)  de  la  vallée  de  Conches 
comme  des  cônes  de  déjections  éteints,  morts,  n’augmen¬ 
tant  pas  de  volume.  Ils  sont  bien  vivants,  puisqu’ils  aug¬ 
mentent  de  volume,  et  cela  assez  régulièrement.  Seule¬ 
ment,  comme  je  voudrais  chercher  à  le  montrer,  c’est 
avant  tout  l’avalanche  qui  alimente  ces  cônes.  Si  les  eaux 
de  ruissellement  ont  joint  leurs  apports  pour  l’érection 
de  ces  cônes,  ce  n’est  que  très  partiellement.  Pour  cela  il 
me  semble  qu’on  ne  saurait  les  cataloguer  parmi  les  cônes 
de  déjections  torrentiels. 

Et  pour  les  distinguer  des  cônes  de  déjections  torren¬ 
tiels,  au  lieu  de  les  dénommer  cône  de  déjections  (puisque 
d’après  la  définition  d’Horwitz  (loc.  cit.,  p.  217)  un  cône 
de  déjections  est  formé  surtout  par  l’action  de  l’eau)  je 
propose  de  les  appeler  des  cônes  d’éboulis  dus  aux  avalan¬ 
ches.  (D’après  la  définition  d’Horwitz,  un  cône  d’éboulis 
étant  formé  surtout  par  l’action  de  lu  pesanteur.) 

Pour  la  description  de  ces  cônes  d’éboulis  dus  aux  ava¬ 
lanches,  dans  la  vallée  de  Conches,  région  Làngisbach- 
Niederwald,  je  ne  puis  mieux  faire  que  de  reprendre  en 
partie  les  descriptions,  données  par  Horwitz,  des  cônes  de 
deuxième  ordre  et  des  cônes  «  de  cirque  »  (loc.  cit.,  p.  220- 
236),  quitte  à  renvoyer  le  lecteur,  pour  les  détails,  à  l’ou¬ 
vrage  cité  d’Horwitz,  ainsi  qu’à  sa  carte  des  cônes  de 
déjections  de  la  vallée  de  Conches  qui  y  est  contenue  (loc. 
cit.,  PL  IV). 

IL  Les  cônes  d’éboulis  dus  aux  avalanches  dans  le 

tronçon  Lângisbach-Münsterîeld  (vallée  de  Conches 

supérieure). 

Si  nous  considérons  le  versant  droit  de  la  vallée  du 
Rhône,  dans  le  tronçon  Làngisbach-Münsterfeld,  nous  y 
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remarquons  une  série  de  torrents,  Ràtteris-,  Jost-,  Mühle-, 
Ober-,  Wiler-  et  Trützibach,  dont  les  cônes  de  déjections 
sont  décrits  par  Horwitz  (loc.  cit.,  p.  222).  L’auteur  ajoute  : 

«  Les  torrents  dont  nous  venons  de  décrire  les  cônes  peu¬ 
vent  être  nommés  de  premier  ordre.  Par  leurs  vallons  pro¬ 
fonds,  ils  découpent  le  versant  en  un  certain  nombre  de 
paquets,  qui  sont  sillonnés  à  leur  tour  par  des  vallons 
secondaires,  de  deuxième  ordre ,  beaucoup  moins  encaissés 
dans  le  versant.  Quelques-uns  sont  représentés  sur  la, 
carte  Siegfried,  et  en  général  ils  se  prolongent  vers  le  haut 
beaucoup  moins  que  les  vallons  de  premier  ordre.  Mais 
ce  qui  distingue  surtout  ces  deux  espèces  de  vallées,  c’est 
l’extinction  de  celles  de  deuxième  ordre,  couvertes  par 
la  végétation  ;  on  y  trouve  peu  de  matériel  meuble,  et 
l’eau  y  coule  rarement  et  en  quantité  insignifiante. 

Presque  tous  ces  vallons  aboutissent  vers  la  plaine 
d’alluvions  par  des  cônes,  en  général  beaucoup  plus  petits 
que  ceux  des  vallons  de  premier  ordre.  En  revanche  la 
pente  de  ces  cônes  est  nettement  plus  grande  que  celle  du 
groupe  précédent.  —  En  outre,  ces  cônes  de  deuxième 
ordre  sont  ordinairement  beaucoup  moins  réguliers,  et, 
ce  qui  est  important,  se  distinguent  par  un  état  d’extinc¬ 
tion,  correspondant  tout  à  fait  à  celui  de  leurs  vallons  ; 
ils  sont  entièrement  couverts  par  l’herbe  ou  par  les  cul¬ 
tures,  il  n’y  a  pas  traces  de  lit  ni  d’eau.  Vu  leurs  petites 
dimensions,  ils  s’avancent  encore  moins  dans  la  plaine, 
leur  partie  inférieure  forme  avec  cette  dernière  un  angle 
relativement  peu  ouvert.  » 

Je  constate  tout  d’abord  que,  sauf  sur  un  point  sur 
lequel  je  reviendrai  dans  un  instant,  la  description  de  ces 
cônes  de  deuxième  ordre  est  parfaite. 

Horwitz  fait  remarquer  fort  justement  que  dans  les 
vallons  de  deuxième  ordre,  l’eau  coule  rarement  et  en 
quantité  insignifiante,  et  que  sur  les  cônes  il  n’y  a  pas 
traces  de  lit  ni  d’eau.  Leur  pente  diffère  de  celle  des  cônes 
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de  déjections  torrentiels.  Ils  sont  beaucoup  moins  régu-^ 
liers.  Tout  cet  ensemble  de  caractères  tend  à  faire  une 
classe  à  part  de  ces  cônes  dits  de  deuxième  ordre. 

Le  point  sur  lequel  je  diffère  d’opinion,  c’est  lorsque 
l’auteur  décrit  ces  cônes  comme  entièrement  couverts  par 
l’herbe  ou  les  cultures.  Non  point  que  je  doute  qu’il  les 
ait  vus  ainsi,  lorsqu’il  eut  l’occasion  de  les  considérer. 
Mais  je  dois  ajouter  à  sa  description  :  parfois  aussi,  ils 
sont  recouverts  de  tous  les  débris  que  l’avalanche,  qui 
les  nourrit,  leur  apporte.  Je  regrette  qu’Horwitz  n’ait  pu 
considérer,  par  exemple,  à  la  fin  d’octobre  1915,  les  six 
petits  cônes  de  deuxième  ordre  qu’il  dessine  sur  sa  carte 
(loc.  cit.,  PI.  IV)  entre  les  torrents  de  Jost  et  de  Mühle,  et 
surtout  les  quatre  cônes  de  deuxième  ordre  (également 
dessinés  sur  sa  carte),  qui  se  trouvent  au  N-W  d’Ober- 
gestelen,  entre  le  torrent  de  Mühle  et  d’Ober.  Il  les  aurait 
vus  recouverts  encore  des  débris  des  formidables  avalan¬ 
ches  tombées  au  commencement  de  l’année  1915.  Ce  sont 
ces  débris  accumulés  sur  des  cônes  soi-disant  éteints  qui 
ont  attiré  mon  attention  et  qui  ont  fait  que  j’en  ai  entre¬ 
pris  l’étude.  En  effet,  il  ne  m’était  plus  possible  de  les 
considérer  comme  d.es  cônes  éteints,  n’augmentant  pas  de 
volume,  puisque  je  les  avais  devant  les  yeux  bien  «  vi¬ 
vants  »,  augmentés  de  tout  l’apport  de  l’avalanche. 

Déjà  en  considérant  la  carte  des  cônes  de  déjections  de 
la  vallée  de  Conches  (loc.  cit.,  PL  IV),  on  distingue  plu¬ 
sieurs  des  cônes  dits  de  deuxième  ordre  qui  se  trouvent 
directement  placés  au-dessous  des  vides,  au-dessous  des 
couloirs  pratiqués  par  les  avalanches  dans  le  «  Bann- 
wald»,  forêt  qui  aurait  dû  protéger  les  versants.  Sur  les 
lieux,  le  fait  frappe  naturellement  encore  mieux  l’obser¬ 
vateur. 

Prenons  par  exemple,  la  région  autour  du  village  d’Ul- 
richen,  entre  les  torrents  d’Ober  et  de  Wiler.  Horwitz  y 
dessine  (loc.  cit.,  PL  IV).  cinq  cônes  de  deuxième  ordre. 
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Allez  sur  le  terrain  et  vous  verrez  qu’ils  .représentent 
cinq  tas  de  débris  d’avalanche,  cinq  cônes  d’éboulis  dus 
aux  avalanches.  Consultez  l’histoire  et  vous  verrez  qu’ils 
correspondent  à  ce  qu’en  relate  Biermann  (p.  871),  lors¬ 
qu’il  dit  :  «  Le  site  d’Ulrichen  est  particulièrement  ex¬ 
posé  ;  le  géographe  Seb.  Münster  (1544)  le  constate  ;  les 
chroniques  locales  y  citent  de  terribles  avalanches  en 
1640,  1676,  1691,  1695,  1696,  1835,  1837,  souvent  suivies 
de  mort  d’hommes.  » 


Sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  dans  le  même  tronçon 
Lângisbach-Münsterfeld,  nous  retrouvons  également  des 
cônes  de  deuxième  ordre.  Horwitz  dit  (loc.  cit.,  p.  224)  : 
«  Soulignons  enfin  que  les  cônes  de  deuxième  ordre  sont 
ici  plus  nombreux  que  sur  le  versant  droit.  Par  exemple, 
le  paquet  montagneux  entre  les  torrents  Kirch  et  Moos- 
matten  (longueur  à  peine  un  kilomètre)  est  sillonné  par 
dix  vallons  éteints,  bien  développés,  dont  sept  aboutis¬ 
sent  sur  la  plaine  d’alluvions,  par  des  cônes  de  deuxième 
ordre.  Ces  cônes,  avec  des  caractères  identiques  décrits 
plus  haut  (sur  quelques-uns  coulent,  il  est  vrai,  des 
minces  filets  d’eau)  sont  au  nombre  total  de  vingt-deux. 
—  La  pente  moyenne  de  ces  cônes  est  beaucoup  plus 
grande  que  celle  des  cônes  de  premier  ordre  du  même  ver¬ 
sant.  » 

Je  crois  que  l’on  peut,  sans  peine,  envisager  ces  cônes 
de  deuxième  ordre  de  la  rive  gauche,  à  caractères  iden¬ 
tiques  à  ceux  de  la  rive  droite,  à  pente  plus  forte  que  les 
cônes  torrentiels  proprement  dits,  comme  des  cônes 
d’éboulis  dus  aux  avalanches.  La  preuve  en  est  moins 
facile  à  faire,  l’avalanche  ne  travaillant  plus  avec  la 
même  intensité  que  sur  le  versant  droit,  parce  que  la 


1  Ch.  Biermann  :  La  vallée  de  Conches  en  Valais.  «  Bull.  Soc.  vaud. 
Sc.  nat.  »  vol.  XL III.  N°  158,  p.  39-175. 
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forêt,  très  dense,  occupe  fortement  le  versant.  Aussi  ces 
cônes  ne  sont-ils  jamais- grands.  Parfois  cependant,  l’his¬ 
toire  garde  la  trace  de  l’avalanche  qui  les  a  formés.  J’en 
citerai  pour  preuve,  ce  que  je  lis  dans  l’ouvrage  de  Bier- 
mann  (loc.  cit.,  p.  86):  «En  1899,  une  avalanche  descen¬ 
dit  des  pentes  des  Râuften,  en  face  de  Münster,  et  abattit 
la  jolie  forêt  d’Eiget,  et  mit  en  pièces  neuf  bâtiments  sur 
les  Ebneten  de  Reckingen,  faisant  cent  à  cent  cinquante 
mille  francs  de  dégâts.  » 

Or  qu’est-il  resté  comme  témoins  des  dégâts  de  cette 
avalanche?  Les  trois  petits  cônes  de  deuxième  ordre1 
qu’Horwitz  dessine  sur  sa  carte  (loc.  cit.,  PL  IV),  précisé¬ 
ment  dans  cette  région,  précisément  au  pied  de  ce  ver¬ 
sant  que  l’avalanche  de  1899  avait  labouré'. 


Horwitz  cherche  à  expliquer  la  présence  si  nombreuse 
des  cônes  de  ce  tronçon  Làngisbach-Münsterfield  (loc.  cit., 
p.  225)  :  «  Il  semble  qu’il  faut  tenir  compte  de  plusieurs 
facteurs.  D’abord  la  constitution  pétrographique  y  joue 
un  rôle  important...  Ensuite  des  phénomènes  de  capture. 
Ces  captures,  dit-il  (loc.  cit.,  p.  226),  concordantes  à  un 
changement  du  climat,  qui  aussitôt  après  la  disparition 
du  glacier  était  probablement  plus  humide  que  mainte¬ 
nant  2,  expliquent  pourquoi  les  vallons  et  les  cônes  de 
deuxième  ordre  se  sont  éteints.  Or  il  est  évident  que  la 
future  évolution  de  ce  tronçon  entraînera  d’une  part  la 
disparition  des  vallons  éteints,  grâce  aux  phénomènes 
éluviaux  qui  ont  lieu  sur  les  versants  ;  d’autre  part,  leurs 
cônes  finiront  par  disparaître  sous  l’alluvion  croissante  de 
la  plaine,  ou  seront  détruits  par  les  fleuves,  puisqu’ils  ne 

1  II  faut  ajouter,  pour  être  exact,  que  ces  cônes  se  trouvent  déjà  dans 
le  tronçon  Münsterfeld-Niederwald,  ce  qui  importe  peu  au  point  de  vue 
de  notre  démonstration. 

2  Voir  par  exemple  F.  Nussbaum,  Die  Tàler  der  Schweizeralpen. 
Bern  1910,  p.  91. 
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sont  pas  nourris.  Ainsi  le  grand  nombre  de  cônes  dans  la 
haute  vallée  de  Conches  s’expliquerait  essentiellement  par 
le  temps  relativement  court  qui  s’est  écoulé  depuis  que 
le  glacier  l’a  abandonnée. 

»  Enfin  mentionnons  que  dans  un  ordre  d’idées  tout  dif¬ 
férent,  on  pourrait  attribuer  la  fréquence  excessive  des 
cônes  (et  des  vallons  correspondants)  à  l’influence  des 
avalanches,  phénomène  rencontré  ici  si  souvent.  » 

Pour  l’auteur,  on  peut  donc  choisir  entre  le  phénomène 
de  capture  possible  ou  l’influence  des  avalanches  pour 
expliquer  la  fréquence  des  cônes  et  la  formation  de  ces 
cônes  de  deuxième  ordre. 

Quant  à  moi,  et  c’est  en  quoi  je  diffère  essentiellement 
d’opinion  avec  Horwitz,  je  ne  puis  envisager  qu’une  solu¬ 
tion  :  c'est  V avalanche,  avant  toute  autre  cause ,  qui  a  façonné 
les  cônes  de  deuxième  ordre. 

Je  crois  pouvoir  présenter  une  preuve  de  plus  pour 
montrer  que  le  phénomène  de  capture  n’a  rien  à  faire  avec 
la  formation  de  ces  cônes  de  deuxième  ordre,  mais  que 
c’est  bien  réellement  l’avalanche  qui  les  alimente. 

Il  existe  deux  cônes  de  deuxième  ordre  entre  les  tor¬ 
rents  Ràtteris  et  Jost.  Horwitz  les  a  fort  bien  dessinés  sur 
sa  carte  (loc.  cit.,  PI.  IV).  Il  en  parle  à  propos  de  son  hypo¬ 
thèse  de  capture  (loc.  cit.,  p.  225)  :  «  cf.  surtout  le  paquet 
montagneux  Jost-Râtteris,  où  les  deux  cônes  entre  les 
cônes  Jost  et  Ràtteris  sont  tout  à  fait  semblables  à  leurs 
voisins,  ce  qui,  joint  à  la  morphologie  du  versant,  rend 
possible  que  ces  deux  cônes  ont  été  formés  par  des  tor¬ 
rents  d’une  grandeur  semblable  et  que,  par  conséquent, 
les  captures  au  profit  des  Jost  et  Ràtteris  sont  d’une 
époque  récente.  » 

Or  que  constatons-nous,  soit  sur  le  terrain,  soit  dessiné 
par  Horwitz  lui-même  sur  sa  carte.  Le  cône  de  déjection 
du  torrent  de  Jost  (de  ce  torrent  qui,  selon  Horwitz,  «au¬ 
rait  réussi  à  se  développer  plus  vite  que  son  voisin  et  se 
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serait  enrichi  en  capturant  les  parties  supérieures  de  ce 
dernier  »)  est  recouvert  dans  sa  partie  inférieure  par  le 
cône  de  deuxième  ordre.  Il  semblerait,  au  contraire,  si 
vraiment  il  y  a  eu  capture,  que  c’est  le  cône  de  déjections 
du  torrent  enrichi  qui  devrait  recouvrir  le  cône  de  déjec¬ 
tions  du  torrent  capturé.  Tandis  que  si  nous  attribuons  à 
l’avalanche  la  formation  du  cône  de  deuxième  ordre,  on 
comprend  très  facilement  comment  il  se  peut  que  le  cône 
de  déjections  du  torrent  Jost  soit  envahi,  recouvert  par  le 
cône  d’éboulis  dû  à  l’avalanche. 

J’irai  plus  loin  et  j’affirmerai  que  cet  envahissement 
d’un  cône  torrentiel  par  un  cône  dû  à  l’avalanche  n’est 
pas  seulement  probable,  possible,  mais  qu’il  existe  en 
réalité,  et  que  je  l’ai  vu  se  produire. 

Horwitz  dessine  sur  sa  carte  (loc.  cit.,  PL  IV),  sur  le 
bord  sud-ouest  du  cône  de  déjections  du  torrent  de  Mühle, 
deux  cônes  de  deuxième  ordre  qu’il  limite  au  bord  même 
du  cône  de  déjections  torrentiel.  Je  ne  doute  point  qu’il 
les  a  vus  comme  il  les.  dessine.  Mais  en  octobre  1915,  il 
aurait  pu  les  voir  débordant  sur  les  cônes  de  déjections, 
avec  tout  le  matériel  dont  l’avalanchp  les  avait  nourris. 
Le  phénomène  n’est  du  reste  pas  isolé.  On  peut  encore 
citer  le  petit  cône  d’éboulis  dû  à  l’avalanche  recouvrant 
le  bord  N-E  du  cône  torrentiel  de  l’Ober,  ainsi  qu’un  cône 
également  dû  à  l’avalanche  recouvrant  le  bord  N-E  du 
cône  de  déjections  du  torrent  de  Wiler.  Notons  qu’ Hor¬ 
witz  les  a  vus  aussi,  puisqu’il  les  dessine  ainsi  sur 
sa  carte. 

En  résumé,  je  crois  pouvoir  conclure  en  disant  :  Dans 
le  tronçon  Langisbach-Münsterfeld,  les  cônes  dits  de 
deuxième  ordre,  éteints,  morts,  n’augmentant  pas  de 
volume,  selon  Horwitz,  sont  des  cônes  bien  vivants,  aug¬ 
mentant  actuellement  de  volume,  des  cônes  d’éboulis  dus 
aux  avalanches.  Il  est  fort  possible  que  les  eaux  de  ruis¬ 
sellement  aient  aidé  et  aident  encore  actuellement  à  leur 
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formation,  mais  pour  une  très  faible  mesure.  Mais  c’est 
-essentiellement  l’avalanche  qui  les  a  formés  et  qui  les 
nourrit  encore  actuellement. 

III.  Les  cônes  d’éboulis  dus  aux  avalanches  dans  le 

tronçon  Miinsterfeld-Niederwald.  (Vallée  de  Conches, 

moyenne1.) 

Dans  le  tronçon  Miinsterfeld-Niederwald,  sur  la  rive- 
droite  du  Rhône,  nous  remarquons  avec  Horwitz  (loc. 
cit.,  p.  228)  les  cônes  de  déjections  des  torrents  de  Müns- 
ter,  de  Reckingen,  de  -Walli,  de  l’Hilper,  du  Wiler,  et  de 
Niederwald.  A  côté  de  ces  cônes  de  déjections  torrentiels, 
de  grandeur  très  moyenne,  apparaissent  les  immenses 
cônes  «  de  cirque  »  du  Münsterfeld,  du  Reckingerfeld  et 
du  Ritsingerfeld  avec  leur  cirque.  Je  transcris  la  descrip¬ 
tion  qu’en  fait  Horwitz  (loc.  cit.,  p.  229  et  sq.)  :  «  Enfin 
les  trois  paquets  supérieurs  sont  découpés  d’une  manière 
tout  à  fait  différente  et  particulière.  Chacun  d’eux  est 
rongé  par  une  espèce  de  cirque,  très  profond,  et  si  haut 
qu’il  entame  la  banquette  de  2100-2400  m.,  alors  que  le 
niveau  de  la  vallée  est  ici  à  1350  m.  Ces  cirques  avec  des 
parois  très  abruptes,  creusées  en  roche  en  place  et  sillon¬ 
nés  eux  aussi  par  des  vallons  secondaires,  possèdent  un 
fond  en  forme  d’une  vallée  relativement  large,  à  pente 
rapide,  qui  aboutit  vers  le  bas  au  sommet  d’un  cône. 

«  Les  cônes  énormes,  déposés  au  pied  de  chaque  enton¬ 
noir,  sont  beaucoup  plus  grands  que  ceux  que  nous  avons 
rencontrés  jusqu’ici.  Ils  sont  remarquables  par  le  fait 
qu’ils  sont  tout  à  fait  éteints  ;  sur  leur  surface,  il  n’y  a 
aucune  trace  de  lit,  ni  d’eau,  ils  sont  couverts  par  des  prés 
et  des  champs  (d’où  le  nom  «  Feld  «),  et  les  cailloux  dissé¬ 
minés  sur  leur  surface  par-ci,  par-là,  surtout  dans  les 

1  Je  réserve  le  terme  de  Vallée  de  Concilies  inférieure  au  tronçon,  non 
traité  ici,  de  Niederwald-Lax. 
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fonds  des  cirques,  proviennent,  selon  toute  probabilité, 
des  avalanches.  —  De  même,  les  cirques  avec  leurs  vallons 
secondaires  sont  eux  aussi  éteints,  sauf  le  cirque  de  Rit- 
zingerfeld,  où  un  des  vallons  secondaires  sert  de  lit  à  un 
petit  torrent  temporaire  qui  construit  un  cône  récent  sur 
le  fond  du  cirque. 

«  La  pente  de  ces  cônes  «  de  cirque  »,  remarquablement 
réguliers,  est  assez  considérable  et  sensiblement  la  même 
(11°  à  12°)  ;  leurs  sommets  sont  situés  beaucoup  plus  haut 
que  ceux  des  cônes  environnants  :  les  cirques  avec  leurs 
fonds  larges,  mais  rapides,  sont  nettement  «suspendus» 
par  rapport  à  la  vallée  maîtresse.  » 

Rappelant  à  nouveau  (au  risque  de  fatiguer  le  lecteur) 
qu’Horwitz  appelle  un  cône  éteint  un  cône  mort,  qui 
n’augmente  pas  de  volume,  j’avoue  que  je  ne  puis  abso- 
lement  pas  souscrire  à  son  opinion  lorsqu’il  déclare  que 
ces  cônes  sont  remarquables  parce  qu’ils  sont  tout  à  fait 
éteints. 

Je  dis  au  contraire  :  Ce  sont  des  cônes  bien  vivants. 
Ce  sont  des  cônes  qui  augmentent  encore  actuellement  de 
volume.  C’est  l’avalanche  qui,  encore  actuellement,  se 
charge  de  les  nourrir.  Horwitz  le  reconnaît  implicitement 
puisqu’il  cite  le  fait  que  «  les  cailloux  disséminés  sur  leur 
surface  par-ci,  par-là,  surtout  dans  le  fond  des  cirques, 
proviennent,  selon  toute  probabilité,  des  avalanches.  » 

Donc  ce  ne  sont  pas  des  cônes  qui  n’augmentent  pas  de 
volume,  puisque  les  avalanches  ne  cessent  pas,  n’ont 
jamais  cessé  d’y  étaler  leurs  apports. 

Les  gens  du  pays  reconnaissent  eux-mêmes,  que  ce 
sont  des  lieux  essentiellement  touchés  par  l’avalanche.  Le 
sommet  du  cône  du  Münsterfeld  est  dénommé  «  in  der 
Lauene  ».  Sur  le  cône  du  Reckingerfeld  nous  trouvons  un 
groupe  de  chalets  appelé  «  Lauigadmen  » .  Le  sommet  du 
Ritzingerfeld  porte  le  nom  de  «  in  der  Lauene  ».  La  forêt 
qui  recouvre  le  versant  dominant  le  Ritzingerfeld  est  un 
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«  Bannwald  »,  autrement  dit  une  forêt  où  il  est  interdit 
de  prendre  du  bois,  parce  que  protectrice  contre  les  ava¬ 
lanches.  Enfin  le  bord  supérieur  du  cirque  au-dessus  du 
Ritzingerfeld  est  dénommé  «  Lauibord  ». 

Quant  aux  cirques  et  à  leurs  vallons  secondaires,  je  n’ar¬ 
rive  pas  à  comprendre  comment  on  peut  les  qualifier 
d’éteints.  Les  cirques  et  surtout  les  vallons  secondaires 
montrent  partout  des  traces  très  fraîches  d’érosion. 
Chaque  année  descendent  par  ces  couloirs  des  avalanches 
qui  creusent  et  avivent  la  plaie  faite  à  la  montagne. 

Certes  il  ne  faut  pas  négliger  le  travail  des  eaux  de  ruis¬ 
sellement  qui,  lors  de  chaque  chute  de  pluie,  vient  certai¬ 
nement  aider  le  travail  d’érosion  de  l’avalanche.  Mais 
alors,  si  ce  travail  existe,  pourquoi  qualifier  ces  cirques  et 
ces  vallons  secondaires  d’éteints  ? 

Ajoutons  que  dans  le  cirque  du  Ritzingerfeld,  les  eaux 
des  superbes  sources  d’éboulis  qui  en  sourdent,  aidées  des 
eaux  de  pluie,  ont  pu  construire  le  petit  cône  récent  dont 
Horwitz  fait  mention. 

Parfois  les  débris  d’avalanche  s’arrêtent  dans  la  partie 
supérieure  du  cône.  Mais  combien  de  fois  l’avalanche  n’a- 
t-elle  pas  recouvert  le  cône  jusque  dans  sa  partie  infé¬ 
rieure  ?  Il  n’y  a  qu’à  interroger  les  gens  du  pays,  ou  l’his¬ 
toire,  pour  en  être  certain.  C’est  ainsi  que  Biermann  relate 
(loc.  cit.,  p.  86)  que  :  «  la  chapelle  de  Ritzingen  fut  presque 
complètement  détruite  par  une  avalanche  à  la  fin  du 
dix-huitième  siècle».  Le  cône  fut  recouvert  dans  cette 
partie-là  jusque  près  de  son  bord  inférieur. 

«  La  chapelle  de  Notre-Dame  des  Champs,  sur  le  Rit¬ 
zingerfeld,  fut  renversée  à  son  tour  il  y  a  une  trentaine 
d’années.  » 

«  Le  6  février  1749,  alors  que  la  nouvelle  église  de  Rec- 
kingen  était  à  peine  achevée,  une  avalanche  en  emporta 
le  portique,  ainsi  que  le  presbytère,  etc.  » 

On  pourrait  augmenter  le  nombre  des  citations  pour 
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montrer  que  ces  cônes  sont  encore  actuellement  en  tout 
ou  en  partie  recouvérts  périodiquement  par  les  débris 
apportés  par  F  avalanche.  Ce  sont  des  cônes  bien  vivants, 
qui  augmentent  actuellement  encore  de  volume. 

En  outre  je  prétends  que  c’est  avant  tout  à  l’avalanche 
qu’est  due  leur  construction.  J’en  trouve  la  preuve  dans 
la  façon  plus  que  modeste  dont  travaillent  les  torrents 
dans  cette  partie  de  la  vallée  de  Conches.  Il  n’y  en  a  pas 
un  seul  qui  soit  arrivé  à  construire  un  cône  d’alluvions 
plus  grand  ou  même  aussi  grand  que  ces  cônes  «de 
cirque»  ou  cônes  d’éboulis  dus  aux  avalanches. 

Cependant  Horwitz  cherche  à  expliquer  la  cause  de  la 
soi-disant  extinction  de  ces  cônes  «  de  cirque  »  par  des 
phénomènes  de  capture  (loc.  rit.,  p.  231)  :  «  Malgré  les 
différences  profondes  qui  existent  entre  lès  cônes  énormes 
«  de  cirques  ».  d’une  part,  et  les  cônes  «  de  deuxième  ordre  » 
du  tronçon  supérieur,  de  l’autre,  il  est  probable  que  ces 
«  Felder  »  et  leurs  cirques  se  sont  éteints,  eux  aussi,  grâce 
au  développement  des  affluents  latéraux  des  torrents  envi¬ 
ronnants  qui  auraient  privé  les  cirques  des  apports  pro¬ 
venant  de  la  haute  banquette  (examiner  surtout  l’affluent 
droit  du  torrent  Münster,  le  Bachtelen,  et  les  affluents 
droits  du  torrent  Reckinger)  ;  l’humidité  du  climat,  plus 
faible  actuellement  que  jadis,  y  est  probablement  aussi 
pour  quelque  chose.  » 

Si  je  comprends  bien  Horwitz  :  du  moment  que  les 
affluents  latéraux  des  torrents  environnants  ont  privé  les 
cirques  des  apports  provenant  de  la  haute  banquette,  ces 
dits  apports  doivent  s’en  aller  par  les  dits  torrents  laté¬ 
raux  augmenter  d’autant  le  cône  de  déjections  du  torrent 
principal  dont  ils  sont  les  affluents. 

Or  que  voyons-nous  en  réalité  ? 

Tout  d’abord  les  cônes  «  de  cirque  »  soi-disant  éteints 
par  le  fait  de  la  capture,  ont  une  importance  beaucoup 
plus  considérable  que  les  cônes  de  déjections  des  torrents 
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qui  leur  sont  adjacents.  Ensuite  nous  les  voyons  (comme 
du  reste  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  le  faire  remar¬ 
quer  pour  les  cônes  dits  de  deuxième  ordre  dans  le  tronçon 
Làngisbach-Münsterfeld)  empiéter  sur  les  cônes  de  déjec¬ 
tions  torrentiels.  Le  bord  nord  du  cône  du  Münsterfeld 
s’en  va  recouvrir  le  cône  de  déjections  du  torrent  de 
Trützi.  Le  bord  sud  du  cône  du  Rickingerfeld  recouvre  le 
cône  de  déjections  du  torrent  de  Reckingen.  Il  en  est  de 
même  pour  le  cône  du  Ritzingerfeld.  Notons  en  passant 
qu’Horwitz  reconnaît  bien  ces  faits,  puisqu’il  les  dessine 
ainsi  sur  sa  carte. 

Rien  plus,  si  nous  considérons,  par  exemple,  le  torrent 
de  Münster  et  son  cône  de  déjections,  au  lieu  d’avoir  pris 
plus  d’importance  depuis  qu’un  soi-disant  phénomène  de 
capture  lui  a  amené,  aux  dépens  des  cirques,  les  apports, 
provenant  de  la  haute  banquette,  c’est  au  contraire  le 
cône  soi-disant  éteint  du  Münsterfeld  qui  lui  impose  en¬ 
core  actuellement  sa  volonté,  qui  le  dévie  de  sa  route  et  le 
force  à  former  son  cône  de  déjections  plus  au  sud-ouest. 
Et  encore  quel  misérable  cône  de  déjections  !  C’est  un 
cône  rachitique  comparé  au  cône  vivant,  rebondissant  de 
santé  et  de  vigueur  du  Münsterfeld. 

On  peut  enfin  montrer  que  lorsque  l’avalanche  a  tra¬ 
vaillé  pendant  quelque  temps  à  construire  son  cône  d’ébou- 
lis,  et  qu’elle  a  été  arrêtée  dans  son  œuvre  par  la  forêt 
qui  a  occupé  fortement  le  versant  où  l’avalanche  travail¬ 
lait,  le  cône  d’éboulis  n’a  pas  pu  prendre  une  grande  im¬ 
portance.  C’est  le  cas  du  cône  d’éboulis  «  Auf  der  Gifi  », 
dont  Horwitz  parle  (Idc.  cit.,  p.  230)  :  «  Le  paquet  Müns- 
ter-Reckingerbach  étant  plus  grand  que  les  deux  autres, 
est  découpé  en  plus  du  cirque  par  un  vallon  beaucoup 
plus  modeste,  mais  rappelant  un  peu  par  sa  forme  un 
cirque.  Ce  vallon  éteint  et  couvert  par  la  forêt  forme  lui 
aussi  un  cône  relativement  petit,  éteint.  » 

En  me  résumant,  je  crois  pouvoir  conclure  en  disant  : 
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«  Dans  le  tronçon  Münsterfeld-Niederwald,  les  cônes 
«  de  cirque  «  de  Münsterfeld,  Reckingerfeld  et  Ritzinger- 
feld,  soi-disant  éteints,  morts,  n’augmentant  pas  de 
volume,  suivant  Horwitz,  sont  des  cônes  bien  vivants, 
augmentant  de  volume  chaque  année.  Ils  sont  alimentés 
essentiellement  par  les  avalanches.  Si  les  eaux  de  ruis¬ 
sellement  ont  aidé  et  aident  encore  à  leur  érection,  ce 
n’est  que  dans  une  faible  mesure.  Les  cirques  eux-mêmes 
ne  peuvent  être  considérés  comme  des  cirques  éteints  ;  les 
traces  d’érosion  dues  aux  avalanches  sont  trop  fraîches, 
les  arêtes  sont  trop  vives,  pour  que  l’on  puisse  déclarer 
qu’à  l’heure  actuelle  ces  cirques  sont  éteints  et  ne  sont  pas 
actuellement  encore  le  siège  d’un  travail  intense  d’éro¬ 
sion. 

IV.  De  l’ampleur  des  cônes  du  Münsterfeld,  du  Reckin¬ 
gerfeld  et  du  Ritzingerfeld,  comparés  aux  cônes 
d’éboulis  dus  aux  avalanches  du  tronçon  Lângisbach- 
Münsterfeld,  et  d’une  hypothèse  pour  chercher  à 
l’expliquer. 

Après  être  arrivé  à  démontrer,  tant  pour  les  cônes  dits 
«  de  deuxième  ordre  «  du  tronçon  Lângisbach-Münster- 
feld  que  pour  les  cônes  «  de  cirque  »  du  tronçon  Münster¬ 
feld-Niederwald,  que  c’est  à  l’avalanche  qu’il  faut  attri¬ 
buer  leur  formation,  une  question  se  pose  d’elle-même: 
d’où  provient  que  les  cônes  dits  de  «  deuxième  ordre  »  ont 
de  si  petites  dimensions,  tandis  que  les  cônes  «  de  cirque  » 
sont  si  immenses,  qu’ils  frappent  même  le  voyageur  le 
moins  prévenu  ? 

La  constitution  pétrographique  des  versants  ne  peut* 
me  semble-t-il,  entrer  en  ligne  de  compte  pour  expliquer 
une  plus  rapide  érosion  ici  que  là.  Elle  est  en  effet  sensible¬ 
ment  la  même  dans  la  région  touchée  par  l’avalanche,  et 
cela  sur  les  deux  versants  de  la  vallée.  Ce  sont  des  gneiss. 
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à  micas  verts1,  recouverts  partiellement  de  revêtements 
glaciaires. 

Comme  rien  n’est  plus  capricieux  que  la  répartition  des 
précipitations  atmosphériques,  on  pourrait  imaginer  que 
dans  le  tronçon  Lângisbach-Münsterfeld,  la  quantité  des 
précipitations  y  était  plus  faible  que  dans  le  tronçon 
Münsterfeld-Niederwald.  Ces  anomalies  n’ont  rien  qui 
puisse  nous  étonner.  P >ur  n’en  citer  qu’un  exemple2  : 
«  Dans  la  vallée  d’Entremont,  Bourg-Saint-Pierre,  à 
1630  m.  d’altiti  de,  ne  reçoit  que  65  cm.  environ  tandis 
qu’on  en  mesure  à  Martigny  (480  m.)  72  cm.,  à  Orsières 
(890  m.)  environ  76  cm.  et  au  Saint-Bernard  (2475  m.) 
128  cm.» 

Cependant  bâtons-nous  d’ajouter  que  ces  anoma¬ 
lies  peuvent  s’expliquer  par  des  conditions  topogra¬ 
phiques  spéciales  que  l’on  ne  peut  faire  entrer  en  ligne 
de  compte  pour  le  tronçon  Lângisbach-Münsterfeld. 

Du  reste,  actuellement,  on  constate  une  forte  aug¬ 
mentation  des  précipitations  avec  l’altitude  dans  la  vallée 
de  Conches  (cf.  Klima  der  Schweiz,  loc.  cit.,  p.  226). 

«  Fiesch  (1080  m.)  reçoit  97  cm.,  Reckingen  (1350  m.) 
110  cm.,  Oberwald  (1370  m.)  155  cm.  » 

La  répartition  des  précipitations  atmosphériques  dans 
la  vallée  de  Conches,  depuis  le  retrait  des  glaciers  doit, 
me  semble-t-il,  être  sensiblement  la  même  qu’ actuellement. 

Peut-on  admettre  que  l’avalanche  a  pu  travailler  durant 
une  plus  longue  période  dans  la  région  des  cônes  «  de 
cirque  »  que  dans  la  région  des  cônes  dits  «  de  deuxième 
ordre»?  Cette  dernière  solution  du  problème  semble  pos¬ 
sible. 

1  Cf.  Carte  géologique  du  Simplon.  C.  Schmidt  et  H.  Preiswerk.  Spe- 
cial-Karte  N°  48,  Beitr.  z.  Geol.  Karte  d,  Schweiz.  Lf.  XXVI.  Je  laisse  de 
côté  pour  ce  qui  nous  intéresse  le  synclinal  de  la  Furka  avec  ses  roches 
triasiques  qui  apparaît  entre  Ulrichen  et  Oberwald,  mais  au  pied  du  ver¬ 
sant. 

2  Cf.  J.  Maurer,  Rob.  Billwiler  jr.  Cl.  Hess.  Das  Klima  der  Schweiz 
1909.  Bd.  I,  p.  226. 
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Brückner  a  montré  qu’au  temps  du  stade  de  retrait  de 
Daun1,  tandis  que  le  glacier  du  Rhône  atteignait  Ober- 
gestelen  (1370  m.)  où  il  a  laissé  de  hautes  moraines  fron¬ 
tales,  le  glacier  de  Fiesch  s’avançait  jusqu’en  aval  de 
Lax.  Nécessairement  la  région  Niederwald-Münsterfeld 
fut  abandonnée  par  le  glacier  avant  la  région  Münsterfeld- 
Obergestelen.  Les  grandes  moraines  frontales  d’Oberges- 
telen  témoignent  que  le  glacier  du  Rhône  a  du  y  séjourner 
un  certain  temps  avant  de  continuer  sa  retraite.  Nécessai¬ 
rement  les  agents  atmosphériques  purent  commencer  à 
travailler  le  versant  de  Niederwald  au  Münsterfeld  avant 
de  pouvoir  déployer  leur  activité  complète  sur  les  versants 
dit  tronçon  Münsterfeld-Lângisbach.  Donc  l’avalanche  a 
pu  commencer  son  œuvre  dans  le  tronçon  Niederwald- 
Münsterfeld  et  surtout  déposer  ses  matériaux,  avant  de 
pouvoir  exercer  ses  ravages  sur  les  versants  du  tronçon 
Münsterfeld-Lângisbach.  D’où  il  résulterait  que  les  cônes 
<<  de  cirque  »  ont  commencé  à  se  former  avant  les  cônes 
«  de  deuxieme  ordre  ».  C’est  un  essai  d’explication  et  je 
sens  trop  bien  combien  elle  est  basée  sur  du  glaciaire,  donc 
terrain  peu  solide,  pour  croire  que  ce  soit  la  seule  bonne  et 
bâtie  solidement  sur  le  roc. 

Il  est  fort  possible  aussi  de  concevoir  que  de  petits  gla¬ 
ciers  existaient  dans  la  région  des  cirques.  Leur  œuvre 
d’érosion  fut  continuée  et  aggravée  après  leur  départ  par 
les  eaux  de  ruissellement  et  surtout  par  l’avalanche.  Envi¬ 
sageant  cette  hypothèse,  on  comprend  mieux  la  grandeur 
des  cônes  de  cirque.  Ajoutons  qu’Horwitz  entrevoit  aussi 
la  possibilité  de  la  présence  de  petits  glaciers  dans  la  ré¬ 
gion  des  cirques,  mais  ses  conclusions  diffèrent  absolu¬ 
ment  de  ma  manière  de  voir.  Il  dit  (loc.  cit.,  p.  231)  :  «  La 
forme  si  singulière  de  ces  cirques,  intermédiaires  entre  les 
cirques  torrentiels  et  glaciaires,  pourrait  être  expliquée 


1  A.  Penk  et  E.  Brückner.  Die  Alpen  ira  Eiszeitalier,  1909,  p.  629. 
51-190  10 
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comme  représentant  des  cirques  torrentiels,  légèrement 
modifiés  par  l’action  des  petits  glaciers  (névés)  qui  y 
logeaient,  grâce  à  un  avancement  peu  considérable  de 
glaciation.  » 

Pour  l’auteur  donc,  les  cirques  auraient  été  d’abord  des 
cirques  torrentiels,  pour  être  ensuite  modifiés  par  l’action 
des  glaciers. 

Pour  moi,  les  cirques  auraient  d’abord  été  creusés  dans 
le  versant  par  de  petits  glaciers  suspendus  pour  être  en¬ 
suite,  après  le  retrait  des  glaciers,  modifiés  par  l’action 
érosive  des  eaux  de  ruissellement  d’une  part,  mais  d’autre 
part  surtout  par  l’action  des  avalanches. 

Je  sais  que,  d’après  de  Martonne1,  «  le  cirque  dérive 
certainement  d’une  forme  en  creux  préglaciaire,  qui  a 
dû  être  le  plus  souvent  un  bassin  de  réception  torrentiel». 
Je  ne  crois  cependant  pas,  en  considérant  la  région  qui 
nous  occupe,  que  l’on  soit  obligé  de  concevoir  un  bassin 
de  réception  torrentiel  précédant  le  cirque  travaillé  sur¬ 
tout  par  les  avalanches.  Supposons  même  qu’il  ait  pu 
exister,  il  ne  s’en  suit  pas  qu’ actuellement  on  doive 
considérer  ces  cirques  et  leurs  cônes  de  déjeclions  comme 
des  cirques  et  des  cônes  éteints. 


1  E.  de  Martonne.  Traité  de  géographie  physique,  1913,  2e  édit.  p.  633. 
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Seconde  contribution 
au  catalogue  des  zoocécidies  de  la  Suisse 

PAR 

M.  MOREILLON,  inspecteur  forestier. 


En  1913,  dans  le  Bulletin  n°  181  de  la  Société  vaudoise 
des  Sciences  naturelles,  pages  251  à  286,  j’ai  commencé 
la  publication  d’une  contribution  au  Catalogue  des  zoo¬ 
cécidies  de  la  Suisse.  Aujourd’hui,  dans  cette  seconde 
contribution,  je  puis  donner  la  suite  de  mes  recherches, 
faites  principalement  dans  la  Suisse  romande  ;  puis  celles 
de  quelques  naturalistes  qui  ont  pu  me  remettre  leurs 
récoltes,  et  enfin  celles  du  Dr.  Paul  Vogler,  de  Saint-Gall, 
qui  a  eu  l’amabilité  de  me  faire  don  de  sa  précieuse  col¬ 
lection,  mentionnée  à  la  page  252  du  Bulletin  précité. 

Comme  précédemment,  les  récoltes  sont  désignées  par 
des  chiffres  romains.  Ainsi  II  signifie  stations  trouvées 
par  moi,  III  par  divers  naturalistes  et  IV  par  le  Dr.  P. 
Vogler. 

Les  autres  abréviations  sont  semblables  à  celles  de  la 
première  contribution. 

En  tenant  compte  de  ces  deux  contributions,  et  après 
élimination  des  espèces  et  stations  mentionnées  en  1913, 
nous  avons  les  chiffres  suivants  : 


Contribution 

Supports  végétaux 
nombre 

Espèces  de 
zoocécidies 

Stations 

différentes 

Première 

.  115 

239 

471 

Seconde 

.  39 

119 

384 

Totaux  à 

ce  jour  .  154 

“358 

“855 
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M.  le  Dr.  Gorti,  de  Bologne,  a  eu  l’amabilité  de  déter¬ 
miner  quelques  zoocécidies  douteuses  et  plus  spécialement 
celles  des  Acer  dont  il  s’est  fait  une  spécialité.  Je  lui 
présente  ici  mes  plus  vifs  remerciements. 

Il  me  serait  très  agréable  de  recevoir  encore  les  récoltes 
des  collectionneurs  afin  de  pouvoir  publier  prochainement 
une  troisième  contribution  à  ce  catalogue.  Dans  l’une  des 
prochaines,  je  mentionnerai  les  stations  trouvées  par  di¬ 
vers  naturalistes  indiquées  dans  différentes  publications, 
ainsi  que  la  liste  des  publications  cécidiologiques  concer¬ 
nant  la  Suisse. 

Rectifications  à  la  première  contribution. 

Dans  le  tirage  à  part,  ajouter  250  au  numéro  de  la  page 
pour  utiliser  la  table  botanique  et  zoologique. 

Pages  269  (19)  et  284  (34),  biffer  Meconema  varium 
Fabr.  1213. 

Page  283  (33),  cinquième  ligne,  lire  1056  au  lieu  de  1050. 
Montcherand,  juillet  1916. 

Acer  eampestre  L. 

PL  fe.  Eriophyes  macrorrhynchus  Nal.  —  H.  4016. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  760  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  650  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.), 
700  im 

PI.  fe.  Eriophyes  macrochelus  Nal.,  subsp.  megalonyx  Nal. 
-  H.  4017. 

IV.  —  Gaiserwald  (S.  G.),  700  m. 

PL  fe.  Eriophyes  macrorrhynchus  Nal.  —  H.  4019. 

IV.  —  Gaiserwald  (S.  G.),  640  m. 

PL  fe.  Eriophyes  macrochelus  NaL  —  H.  4021. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Perrisia  acercrispans  Kiefî.,  var.  rubella  Kiefî.  — 
H.  4025. 
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IV.  —  Saint-Gall  600  et  670  m. 

PL  fe.  Diploside.  —  H.  4027. 

IL  —  Baulmes  (V),  750  m. 

Acer  opalus  Miller. 

Ac.  bg.  Pediaspis  aceris  Fôrster.  —  H.  4004  bis. 

II.  —  Vuitebœuf  (V),  650  m.  Cécidie  sur  le  pétiole,  puis 
à  la  base  de  celui-ci  et  enfin  à  la  place  du  bourgeon. 
PL  fe.  Pediaspis  aceris  Fôrster.  —  H.  4005. 

IL  —  Vuitebœuf  (V),  650  m.  ;  Trélex  (V),  750  m. 

PL  fe.  Eriophyes  macrorrhynchus  Nal.  —  H.  4006. 

II.  —  Croy  (V),  620  m.  ;  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  850  m. 
PL  fe.  Eriophyide.  —  H.  4007. 

II.  —  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  710  m. 

PL  fe.  Eriophyes  macrochelus  Nal.  var.  erinea  Trotter.  — 
H.  4011. 

II.  —  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  850  m.  ;  Clées  (V),  590  m. 

Acer  platanoïdes  L. 

PL  fe.  Eriophyes  macrochelus  Nal.  —  H.  3995. 

II.  -  Rances  (V),  790  m.  ;  Ollon  (V),  1230  m. 

Acer  pseudo-platanus  L. 

Pl.  ra.  Pediaspis  sorbi  Tisch,.  =  Pediaspis  aceris  Gmel. 
gen.  ag.  —  H.  3969. 

III.  —  Lausanne  (V),  560  m.  leg.  Dr.  Linder. 

PL  fe.  Eriophyes  macrochelus  Nal.  —  H.  3974. 

II.  —  Abergement  (V),  960  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Phyllocoptes  acericola  Nal.  —  H.  3975. 

II.  —  Rances  (V),  475  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Eriophyide.  —  H.  3976. 

II.  —  Sainte-Croix  (V),  1100  m.  ;  Ollon  (V),  1260  m. 
IV.  —  Rigi-Klôsterli  (Schwyz),  env.  1300  m. 
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PL  fe.  Eriophyide  =  Eriophyes  macrochelus  Nal.  var. 
pseudoplatani  Corti.  —  H.  3977. 

II.  —  Ballaigues  (V),  950  m. 

III.  —  Chaux-de-Fonds  (N),  1100  m.,  leg.  B.  Jacob. 

IV.  —  Bigi-Klôsterli  (Schwyz),  env.  1300  m. 

PL  fe.  Eriophyes  macrorrhynchus  Nal.  —  H.  3978. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  800  m.  ;  Bigi-Klôsterli  (Schwyz) 
env.  1300  m.  ;  Schwende  (Ap.  Bhod.  Int.),  820  m. 
PL  fe.  Perrisia  acercrispans  Kiefï.  —  H.  3984. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  et  840  m. 

Aegopodium  Podagraria  L. 

PL  fe.  Cecidomyide.  —  H.  4454. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m. 

PL  fe.  Trioza  aegopodii  F.  Lôw.  —  H.  4455. 

II.  —  Baulmes  (V),  680  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  570  et  900  m. 

PL  fe.  Aphide .  -  H.  7170. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  850  m. 

Alnus  incana  Medicus. 

PL  fe.  Eriophyes  Nalepai  Fockeu.  —  H.  1136. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

Pl.  fe.  Eriophyes  laevis  Nal.  —  H.  1138. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  1150  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  550  et  600  m. 

PL  fe.  Eriophyes  brevitarsus  Fockeu.  —  H.  1139. 

II.  -  Chamoson  (Val.),  1150  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  600  m. 

Alnus  rotundifolia  Miller. 

PL  fe.  Eriophyes  laevis  Nal.  —  H.  1128. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  1200  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Eriophyes  Nalepai  Fockeu.  —  H.  1132. 
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IV.  —  Saint-Gall,  570  m. 

PL  fe.  Eriophyes  brevitarsus  Fockeu.  —  H.  1133. 

IL  —  Chamoson  (Val.),  1200  m.  ;  Rances  (V),  475  m. 
IV.  —  Saint-Gall,  660  et  840  m. 

PL  fe.  Eriophyide.  —  H.  1135. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  840  m. 

Arabis  alpina  L. 

Ac.  ti.  Cecidomyide  =  ( Perrisia )  alpestris  Kiefï.  —  H.  2708. 
IV.  —  Saint-Gall,  670  m. 

Arabis  hirsuta  Scop. 

Ac.  fl.  Aphidel  -  H.  2698. 

II.  —  Suchet  (V),  1260  m. 

Arundo  Phragmites  L. 

Ac.  ti.  Lipara  lucens  Meigen.  —  H.  238. 

II.  —  Arnex  près  Orbe  (V),  555  m.  ;  Lausanne  (V), 
380  m. 

Ac.  ti.  Lipara  Similis  Schiner.  —  H.  239. 

IL  —  Arnex  près  Orbe  (V),  555  m. 

PL  ti.  Lasioptera  flexuosa  Winn.  —  H.  243. 

IL  —  Arnex  près  Orbe  (V),  555  m. 

Atriplex  patulum  L. 

PL  fe.  Aphis  atriplicis  L.  —  H.  2197. 

IV.  -  Saint-Gall,  700  m. 

Betula  pendula  Roth. 

PL  fe.  Hamamelistes  betulinus  Horvath.  —  H.  1077. 

IV.  —  Saint-Gall,  870  m. 

Buxus  sempervirens  L. 

Ac.  ti.  Psylla  buxi  L.  —  H.  3908. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 
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Cardamine  pratensis  L. 

Ac.  fr.  Cecidomyide.  —  H.  2663. 

IL  —  Chavornay  (V),  560  m. 

Carpinus  Betulus  L. 

PL  fe.  Eriophyes  macrotrichus  Nal.  —  H.  1046. 

IV.  -  Saint-Gall,  700  m. 

Cirsiùm  arvense  Scop. 

PL  ti.  Urophora  cardui  L.  —  H.  5929. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  670  m. 

Chenopodimn  album  L. 

PL  fe.  Aphis  atriplicis  L.  —  H.  2182. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  700  m. 

Cornus  sanguinea  L. 

PL  fe.  Oligotrophus  corni  Giraud.  —  H.  4543. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  650  m. 

PL  fe.  Aphide  =  Anoecia  corni  Fabr.  —  H.  4544. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Coronilla  Emerus  L. 

Acre.  Asphondylia  coronillae  Vallot.  —  H.  3670. 

IL  —  Montcherand  (V),  580  m.  ;  Clées  (V),  610  m.  ; 
Bavois  (V),  510  m.  ;  Vuitebœuf  (V),  570  m.  ;  Aigle 
(V),  440  m. 

Corylus  Avellana  L. 

Ac.  inf.  Stictodiplosis  corylina  F.  Lôw.  —  H.  1052. 

IL  —  Montcherand  (V),  590  m.  ;  Clées  (V),  610  m.  ; 
Bavois  (V),  510  m. 

Ac.  bg.  Eriophyes  auellanae  Nal.  —  H.  1056. 

IL  -  Clées  (V),  590  m.  ;  Vuitebœuf  (V),  650  m.  ; 
Bavois  (V),  510  m.  ;  Penthalaz  (V),  440  m.  ;  Cha- 
moson  (Val.),  880  m.  ;  Zurich,  550  m. 
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III.  —  Saint-Imier  (B),  800  m.,  leg.  B.  Jacob. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  et  800  m. 

Cotoneàster  întegerrima  Medicus  . 

PL  fe.  Eriophyes  piri  Pagenst.  —  H.  2843. 

II.  —  Baulmes  (V),  840  m. 

Crataegus  monogyna  Jacq. 

Ac.  ti.  Perrisia  crataegi  Winn.  —  H.  2942. 

IL  Montcherand  (V),  540  m.  ;  Bavois  (V),  510  m.  — 
IV.  —  Saint-Gall,  650  et  850  m. 

PL  fe.  Eriophyes  goniothorax  Nal.  —  H.  2948. 

IL  —  Baulmes  (V),  590  m. 

PL  fe.  Myzus  oxyacanthae  Koch.  —  H.  2953. 

IL  —  Abergement  (V),  740  m.  ;  Baulmes  (V),  720  m. 
IV.  -  Berg  (S.  G.),  500  m. 

Crataegus  Oxyacantha  L. 

Ac.  ti.  Perrisia  crataegi  Winn.  —  H.  2942. 

IL  -  Croy  (V),  700  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  670  et  700  m. 

PL  fe.  Myzus  oxyacanthae  Koch.  —  H.  2953. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  700  m.;  Horn  (Thurg.),  420  m. 

Cytisus  sagittalis  Koch. 

Ac.  ti.  Phyllocoptes  acraspis  Nal.  —  H.  3384. 

IL  -  Bullet  (V),  1220  m. 

Diplachne  serotina  Link. 

Ac.  ti.  Isosoma.  —  H.  248. 

IL  Mimorey  près  Coinsins  (V),  470  m. 

Epilobium  angustifolium  L. 

PL  ti.  Mompha  decorella  Steph.  —  H.  4347. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  m. 
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Euphorbia  Cyparissias  L. 

Ac.  ti.  Perrisia  capitigena  Bremi.  —  H.  3883. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m.  ;  Brülisau  (Ap.  Rhod.  Int.), 
env.  1300  m. 

Fagus  silvatiea  L. 

PL  fe.  Mikiola  fagi  Hartig.  —  H.  1151. 

II.  —  Abergement  (V),  1050  m.  ;  Clées  (V),  590  m.  ; 

Chamoson  (Val.),  880  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  890  m. 

PL  fe.  Oligotrophus  annulipes  Hartig.  —  H.  1153. 

IL  —  Romainrnôtier  (V),  720  m.  ;  Abergement  (V), 
1050  m.  ;  Montcherand  (V),  580  m.  ;  Chamoson  (Val.), 
880  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  800  m.  ;  Berg  (S.  G.),  500  m. 
PL  fe.  Oligotrophus  annulipes  Hartig.  —  H.  1154. 

II.  —  Abergement  (V),  1050  m.  ;  Chamoson  (Val.), 
880  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  670  m. 

PL  fe.  Oligotrophus.  —  H.  1155. 

II.  —  Romainrnôtier  (V),  720  m.  ;  Abergement  (V), 
1050  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  700  m. 

Pl.  fe.  Oligotrophus.  -  H.  1157. 

II.  —  Baulmes  (V),  700  m. 

PL  fe.  Eriophyes  nervisequus  Can.,  var.  maculifer  Trotter. 
-  H.  1164. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  880  m. 

Festuea  rubra  L. 

PL  ti.  Isosoma.  —  H.  276. 

IV.  —  Rigi  Klôsterli  (Schwyz),  env.  1300  m. 

Filipendula  Ulmaria  Maxim. 

PL  fe.  Perrisia  Engstfeldi  Rübs.  —  H.  2837. 
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IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Perrisia  ulmariae  Bremi.  —  H.  2839. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  780  m. 

Fraxinus  excelsior  L. 

Ac.  inf.  Eriophyes  fraxini  Karp.  —  H.  4636. 

II.  —  Vuitebœuf  (V),  590  m.  ;  Sainte-Croix  (V),  810  m. 
IV.  -  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Psyllopsis  fraxini  L.  —  4641. 

II.  —  Baulmes  (V),  601  m.  ;  Fluntern  (Z),  550  m.  ; 
Rarogne  (Val.),  840  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  880  m. 

PL  fe.  Perrisia  fraxini  Kiefî.  —  H.  4644. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  m. 

Fraxinus  excelsior  L.  var.  monophylla  Desf. 

Ac.  ti.  Prociphilus  nidificus  F.  Lôw.  —  H.  7209. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

Galium  verum  L. 

Pl.  ti.  Perrisia  galii  H.  Lôw.  —  H.  5292. 

IV.  —  Versam  (Gris.),  1000  m. 

Genista  tinctôria  L. 

Ac.  ti.  Perrisia  genisticola  F.  Lôw.  —  H.  3369. 

IL  -  Salvan  (Val.),  1050  m. 

Gentiana  asclepiadea  L. 

Ac.  fl.  Eriophyes  Kerneri  Nal.  —  H.  7228. 

IV.  —  Rigi-Klôsterli,  Arth  (Schwyz),  env.  1300  m. 

Géranium  rivulare  Vill. 

Pl.  fe.  Cecidomyide.  —  H.  3805. 

III.  —  Val  Roseg  (Gris.),  1900  m.  ;  leg.  Th.  Brown. 
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Géranium  silvaticum  L. 

PL  fe.  Cecidomyide.  —  H.  3805. 

III.  —  Chaux-de-Fonds  (N),  1000  m.,  leg.  B.  Jacob. 

Juglans  regia  L. 

PL  fe.  Eriophyes  tristriatus  Nal.,  var.  erinea  Nal.  —  H.  462. 
IL  —  Chamoson  (Val.),  760  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  625  et  750  m.;  Thaï  (S.  G.),  400  m.  ; 
Weinfelden  (Thurg.),  440  m. 

Juniperus  commun is  L. 

Ac.  ti.  Oligotrophus  Panteli  Kiefï.  —  H.  126. 

II.  -  Clées  (V),  590  m. 

Ac.  ti.  Oligotrophus .  —  H.  127. 

II.  —  Arnex  près  Orbe  (V),  602  m.  ;  Clées  (V),  520  m. 

Larix  decidua  Miller. 

PL  fe.  Adelges  lariceti  Altum.  —  H.  89. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Laurus  nobilis  L. 

PL  fe.  Trioza  alacris  Flor.  —  H.  2470. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

Ligustrum  vnlgare  L. 

PL  fe.  Rhopalosiphum  ligustri  Kalt.  —  H.  4682. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Lonicera  alpigena  L. 

PL  fe.  Siphocoryne  xylostei  Schrank.  —  H.  5389. 

II.  -  Suchet  (V),  1340  m. 

Lonicera  Xylosteum  L. 

Ac.  fl.  Contarinia  lonicerearum  F.  Lôw.  —  H.  5367. 

IL  -  Rances  (V),  710  m. 
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IV.  —  Saint-Gall,  600  et  750  m. 

PL  ti.  Hoplocampa  xylostei  Giraud.  —  H.  5369. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Siphocoryne  lonicerae  Siebold.  —  H.  5371. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Aphide.  -  H.  5373. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Eriophyes  xylostei  Can.  —  H.  5374. 

IV.  -  Wattwil  (S.  G.),  650  m. 

PL  fe.  Siphocoryne  xylostei  Schrank.  —  H.  5377. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Lotus  corniculatus  L. 

Ac.  fl.  Contarinia  loti  de  Geer.  —  H.  3614. 

IV.  —  Rigi-Klôsterli,  Arth  (Schwyz)  env.  1300  m. 

Philadelphius  coronarius  L. 

Ac.  ti.  Aphis  viburni  Scop.  —  H.  2783. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

Phlox  decussata  Lyon. 

Acre.  Tylenchus  devastatrix  Kiïhn.  —  H.  4723. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Phyteuma  spicatum  L. 

Ac.  fr.  Miarus  campanulae  L.  —  H.  5546. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  et  900  m. 

Pieea  excelsa  Link. 

Ac.  ti.  Adelges  strobilobius  Kalt.  —  H.  94. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.),  740  m.  ; 
Rheineck  (S.  G,),  600  m.  ;  Zugwil  (S.  G.),  530  m. 

Pl.  fe.  Adelges  abietis  Kalt.  —  H.  101. 

IV.  —  Saint-Gall,  810  m.  ;  Eggersriett  (S.  G.),  850  m.; 
Gaiserwald  (S.  G.),  740  m.;  Speicher  (Ap.  Rhod.  Ext.), 
850  m. 
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Pimpinella  major  Hudson. 

PL  fe.  Aphis  anthrisci  Kalt.  —  H.  4444. 

IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

Pinus  silvestris  L. 

PL  ti.  Evetria  resinella  L.  —  H.  75. 

II.  —  Arnéx  près  Orbe  (V),  560  m. 

Populus  italica  Moench. 

PL  fe.  Pemphigus  bursarius  L.  —  H.  548. 

II.  -  Tour-de-Peilz  (V),  470  m. 

PL  fe.  Pemphigus  af finis  Kalt.  —  H.  554. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  430  m. 

Populus  nigra  L. 

PL  fe.  Pemphigus  bursarius  L.  —  H.  533. 

II.  —  Chexbres  (V),  650  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m.  ;  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

PL  fe.  Pemphigus  spirothecae  Pass.  —  H.  535. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  400 m.;  Weinfelden  (Thurg.),  450  m. 
PL  fe.  Pemphigus  populi  Courchet.  —  H.  537. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

Pl.  fe.  Pachgpappa  marsupialis  Koch.  =  Pemphigus  fila- 
ginis  Fonsc.  form.  marsupialis  Koch.  —  H.  539. 

IV.  —  Horn  (Thurg.),  450  m. 

Populus  tremula  L. 

Ac.  ti.  Eriophyes  dispar  Nal.  —  H.  486. 

IV.  —  Hosenrücken  (Thurg.),  720  m. 

Ac.  bg.  Eriophyes  populi  Nal.  —  H.  488. 

II.  -  Chexbres  (V),  650  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  m.  ;  Zuzwil  (S.  G.),  500  m. 

PL  ti.  Saperda  populnea  L.  —  H.  489. 

II.  -  Monteherand  (V),  580  m.  ;  Clées  (V),  610  m. 

PL  ti.  Cryptocampus  populi  Hartig.  —  H.  490. 
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IL  —  Bavois  (V),  510  m. 

PL  ti.  Harmandia  petioli  Kiefï.  —  H.  493. 

IL  —  Lignerolle  (V),  1150  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m.  ;  Helfentswil  (S.  G.),  600  m. 
PL  fe.  Harmandia  petioli  Kiefï.  —  H.  497. 

IL  —  Covatannaz  près  Vuitebœuf  (V),  750  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m.  ;  Goldach  (S.  G.),  500  m.  ; 
Eggersriett  (S.  G.),  850  m.  ;  Helfentswil  (S.  G.), 
600  m.  ;  Hosenrücken  (Thurg.),  720  m. 

PL  fe.  Eriophyes  diversipunctatus  Nal.  —  H.  499. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  800  m.;  Gaiserwald  (S.  G.), 
840  m. 

PL  fe,  Contarinia.  —  H.  502. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m. 

PL  fe.  Harmandia  globuli  Rübs.  —  H.  505. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m.  ;  Hosenrück  (Thurg.),  530  m. 
PL  fe.  Harmandia  cavernosa  Rübs.—  H.  508. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  870  m.;  Eggersriett  (S. G.), 
850  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.),  800  et  900  m.  ;  Hosen¬ 
rücken  (Thurg.),  720  m. 

PL  fe.  Cecidomyide.  —  H.  509. 

IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Cecidomyide.  —  H.  510. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Diplosine  =  Harmandia  pustulans  Kiefï.  —  H.  513. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Phyllocoptes  populi  Nal.  —  H.  514. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  800  m.;  Gaiserwald  (S.  G.), 
890  m.  ;  Eggersriett  (S.  G.),  850  m. 

PL  fe.  Eriophyes  varius  Nal.  —  H.  515. 

IV.  —  Eggersriett  (S.  G.),  850  m. 

Potentilla  reptans  L. 

Ac.  bg.  Xestophanes  potentillae  Retz.  —  H.  3060. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 
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Prunus  avium  L. 

PL  fe.  Myzus  cerasi  Fabr.  —  H.  3305. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Phyllocoptes  Fockeui  Nal.  et  Trouess.  —  H.  3306. 
IV.  —  Saint-Gall,  670  et  850  m. 

Prunus  Mahaleb  L. 

PL  fe.  Myzus  mahaleb  Koch.  —  H.  3310. 

II.  -  Chamoson  (Val.),  680  m. 

Prunus  Padus  L. 

PL  fe.  Aphis  padi  L.  —  H.  3313. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

Prunus  spinosa  L. 

PL  fe.  Eriophyes  padi  Nal.  —  H.  3293. 

IL  —  Chavornay  (V),  560  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  m. 

PL  fe.  Eriophyes  similis  Nal.  —  H.  3294. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  820  m.  ;  Nieder-Helfentswil 
(S.  G.),  600  m.  ;  Sax  (S.  G.),  450  m. 

PL  fe.  Putoniella  marsupialis  F.  Lôw.  —  H.  3295. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m.  ;  Rüti  (Ap.  Rhod.  Int.),  780  m. 

Pyrus  communis  L. 

PL  fe.  Myzus  oxyacanthae  Koch-  —  H.  2870. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Quercus  lanuginosa  Tbuil. 

Ac.  ti.  Andricus  inflator  Hartig.  —  H.  1205. 

II.  Montcherand  (V),  590  m. 

Quercus  Robur  L.  (—  pedunculata  Ehrh.) 

Ac.  ti.  Andricus  inflator  Hartig.  —  H.  1205. 
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IV.  —  Saint-Gall,  600  et  700  m. 

Ac.  ti.  Andricus  pseudo-inflator  Tavares.  —  H.  1206. 

IV.  —  Saint-Gall,  570  m. 

Ac.  bg.  Andricus  fecundator  Hartig.  —  H.  1214. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.),  890  m. 
Ac.  bg.  Andricus  globuli  Hartig.  —  H.  1277. 

II.  —  Chavornay  (V),  575  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  850  m. 

PI.  fe.  Macrodiplosis  dryobia  F.  Lôw.  —  H.  1306. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  850  m. 

PI.  fe.  Cecidomyide.  —  H.  1306  A. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m. 

PI.  fe.  Andricus  testaceipes  Hartig,  var.  nodifex  Kiefî. 
-  H.  1319. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

PI.  fe.  Dryophanta  longiventris  Hartig,  —  H.  1322. 

II.  —  Bavois  (V),  520  m. 

PI.  fe.  Andricus  ostreus  Giraud.  —  H.  1326. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  750  m. 

PI.  fe.  Dryophanta  divisa  Hartig.  —  H.  1328. 

IV.  —  Saint-Gall,  780  et  850  m. 

Pi.  fe.  Dryophanta  disticha  Hartig.  —  H.  1329. 

II.  -  Clées  (V),  590  m. 

PL  fe.  Neuroterus  laeviusculus  Schenk.  —  H.  1332. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  750  m. 

PI.  fe.  Neuroterus  lenticularius  Oliv.  — .  H.  1336. 

II.  —  Bavois  (V),  520  m.  ;  Clées  (V),  590  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  850  m.  ;  Hauptwil  (Thurg.), 
630  m. 

PL  fe.  Trigonaspis  renum  Giraud.  —  H.  1343. 

IV.  -  Saint-Gall,  700  m. 

PL  fe.  Andricus  curvator  Hartig.  —  H.  1351. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  850  m. 

PL  fe.  Neuroterus  sufflator  Mayr.  —  H.  1352. 

IV.  —  Rheineck  (S.  G.),  600  m. 


51-190 
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Quercus  sessiliflora  Salisb. 

Ac.  fl.  cf.  Neurotherus  quercus  baccarum  L.  —  H.  1196. 

II.  Lausanne  (V),  650  m. 

Ac.  bg.  Andricus  fecundator  Hartig.  —  H.  1214. 

II.  —  Envy  (V),  630  m. 

Ac.  bg.  Andricus  globuli  Hartig.  —  H.  1277. 

II.  —  Agiez  (V),  630  m.  ;  Montcherand  (V),  590  m. 
PI.  fe.  Dryophanta  folii  L.  —  H.  1320  . 

II.  -  Clées  (V),  590  m. 

PL  fe.  Dryophanta  disticha  Hartig.  —  H.  1329. 

II.  -  Clées  (V),  590  m. 

PL  fe.  Andricus  curvator  Hartig.  —  H.  1351. 

II.  —  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  750  m. 

PL  fe.  Neuroterus  baccarum  L.  —  H.  1355. 

II.  —  Lausanne  (V),  620  m. 

Ranuneulus  repens  L. 

PL  fe.  Perrisia  ranunculi  Bremi.  —  H.  2431. 

IV.  —  Saint-Gall,  670  et  850  m. 

Ribes  aureum  Pursh. 

Ac.  ti.  Aphis  grossulariae  Kalt.  —  H.  2809. 

IV.  -  Saint-Gall,  670  m. 

Ribes  rubrum  L. 

Ac.  tL  Aphis  grossulariae  Kalt.  —  H.  2806. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Myzus  ribis  L.  —  H.  2808. 

IL  —Montcherand  (V),  565  m. 

Rhododendron  hirsutum  L. 

PL  fe.  Eriophyes  alpestris  Nal.  —  H.  4556. 

IV.  —  Rüti  (Ap.  Rhod.  Int.),  1450  m. 
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Rosa  eanina  L. 

Pire.  Perrisia  r  os  arum  Hardy.  —  H.  3L86. 

IV.  -  Saint-Gall,  800  m. 

Rubus  idaeus  L. 

Pire.  N ectarosiphum  rubi  Kalt.  —  H.  2968. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

Rumex  obtusifolius  L. 

PL  fe.  Aphis  rumicis  L.  —  H.  2124. 

IV.  —  Saint-Gall,  700  m. 

Salix  alba  L. 

PI.  fe.  Pontania  proxima  Lepel.  —  H.  633. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

Salix  caprea  L. 

Ac.  ti.  Rhabdophaga  heterobia  H.  Lôw.  —  H.  785. 

„  II.  —  Bavois  (V),  510  m.  ;  Clées  (V),  590  m.  ;  Baulmes 
(V),  780  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  850  m. 

PL  fe.  Oligotrophus  capraea  Winn.  —  H.  812. 

IV.  -  Saint-Gall,  550  m. 

PL  fe.  Pontania  proxima  Lepel.  —  H.  814. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m.  ;  Rigi-Klôsterli,  Arth  (Schwyz), 
env.  1500  m. 

Salix  incana  Schrank. 

PL  fe.  Perrisia  Inchbaldiana  Mik.  —  H.  S.  52  =  768  bis 
(Nov.)  (?). 

II.  —  Clées  (V),  590  m.  Pas  encore  mentionné  sur  Salix 
incana. 

Salix  nigrieans  Sm. 

PL  fe.  Pontania  salicis  Christ.  —  H.  935. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  et  650  m.  ;  Thaï  (S,  G.), ‘400  m. 
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Salix  purpurea  L. 

Ac.  ti.  Rhabdophaga  rosaria  H.  Lôw.  —  H.  684. 

II.  —  Gingins  (V),  540  m. 

PL  ti.  Rhabdophaga  salicis  Schrank.  —  H.  696. 

II.  -  Clées  (Y),  590  m. 

PI.  fe.  Pontania  vesicator  Bremi.  —  H.  705. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

PL  fe.  Pontania  salicis  Christ.  —  H.  708. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  800  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.), 
650  m  ;  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

Salix  triandra  L. 

Ac.  ti.  Rhabdophaga  heterobia  H.  Lôw.  —  H.  656. 

IV.  -  Thaï  (S.  G.),  400  m. 

Salix  triandra  L.,  var.  diseolor  Koch. 

PL  fe.  Pontania  salicis  Christ.  —  H.  677. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

Sambueus  nigra  L. 

PL  fe.  Epitrimerus  trilobus  Nal.  —  H.  5333. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  700  m. 

Sambueus  raeemosa  L. 

PL  fe.  Epitrimerus  trilobus  Nal.  —  H.  5337. 

II.  —  Rances  (V),  750  m. 

Satureia  Calamintha  Scheele. 

Pire.  Eriophyide.  —  H.  4887. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

Seneeio  alpinus  Scop. 

PL  fe.  Aphide.  —  H.  5849. 

IV.  —  Saint-Gall,  950  m. 
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Silene  nutans  L. 

PL  ti.  Gelechia  cauligenella  Schmid.  —  H.  2282. 

IL  —  Clées  (V),  590  m. 

Sorbus  aucuparia  L. 

PL  fe.  Eriophyes  piri  Pagenst.  —  H.  2912. 

IV.  —  Saint-Gall,  570  m.  ;  Eggersriett  (S.  G.),  950  m. 
PL  fe.  Eriophyes  piri  Pagenst.  var.  variolata  Nal.  — 
H.  2913. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  m. 

Taraxacum  officinale  Weber. 

PL  fe.  Cystiphora  taraxaci  Kiefï.  —  H.  6090. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  700  m. 

Pl.  fe.  Trioza  dispar  F.  Lôw.  —  H.  6092. 

IV.  —  Gaiserwald  (S.  G.),  890  m. 

Taxus  baecata  L. 

Ac.  ti.  Oligotrophus  taxi  Inchb.  —  H.  150  . 

II.  —  Schœnenwerd  (Sol.),  450  m.;  Vugelle  (V),  760  m. 
IV.  —  Saint-Gall,  600  m. 

Ae.  bg.  Eriophyes  psilapsis  Nal.  —  H.  153. 

IL  —  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  870  m. 

Teucrium  Chamaedrys  L. 

Ac.  fl.  Copium  clavicorne  L.  —  H.  4770. 

II.  —  Pompaples  (V),  520  m. 

Pl.  fe.  Phyllocoptes  teucrii  Nal.  —  H.  4773. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  880  m. 

Thymus  Serpyllum  L. 

Ac.  ti.  Janetiella  thymi  Kiefï.  —  H.  4917. 

IV.  —  Gaiserwald  (S.  G.),  910  m. 

Ac.  ti.  Eriophyes  Thomasi  Nal.  —  H.  4920. 

IV.  —  Rigi-First  (Schwyz),  env.  1400  m. 
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Tilia  eordata  Miller. 

PL  fe.  Perrisia  tiliamvolvens  Riibs.  —  H.  4131. 

II.  —  Montcherand  (V),  565  m. 

PL  fe.  Eriophyes  tiliae  Pagenst.  —  H.  4135. 

II.  —  Montcherand  (V),  565  m. 

Tilia  platyphyllos  Scop. 

Ac.  ti.  Contarinia  tiliarum  Kiefï.  —  H.  4123. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m. 

PL  fe.  Eriophyes  tiliae  Pagenst.  var.  liosoma  Nal.  — 
H.  4129. 

II.  —  Côte  de  Vuitebœuf  (V),  740  m. 

PL  fe.  Perrisia  tiliamvolvens  Rübs.  —  H.  4131. 

II.  —  Baulmes  (V),  800  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  750  m. 

PL  fe.  Eriophyes  tiliae  Pagenst.,  var.  exilis  Nal.  —  H.  4133. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  750  m. 

PL  fe.  Eriophyes  tiliae  Pagenst.  —  H.  4135. 

IL  —  Montcherand  (V),  565  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  600  et  800  m. 

Trifolium  repens  L. 

Ac.  fl.  Eriophyes  plicator  Nal.  var.  trifolii  Nal.  —  H.  3560. 

III.  —  Landeron  (N),  450  m.  ;  leg.  B.  Jacob  ;  Saule  (N), 

800  m.,  leg.  Sire.  » 

Ulmus  campestris  L. 

PL  fe.  Schizoneura  ulmi  L.  —  H.  2050. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Schizoneura  lanuginosa  Hartig.  —  H.  2051. 

II.  —  Chamoson  (Val.),  580  m. 

Ulmus  seabra  Miller  (=  montana  With). 

PL  fe.  Pemphigus  pallidus  Halliday.  —  H.  2062. 

IL  Montcherand  (V),  565  m. 


CONTRIBUTION  AU  CATALOGUE  DES  ZOOCEC1DIES  163 


PL  fe.  Tetraneura  ulmi  De  Geer.  —  H.  2066. 

IY.  —  Saint-Gall,  568  et  750  m.  ;  Gaiserwald  (S.  G.), 
700  m. 

PL  fe.  Schizoneura  ulmi  L.  —  H.  2067. 

IL  —  Baulmes  (V),  800  m.  ;  Chamoson  (Val.), 
920  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  568  et  750  m.  ;  Schwendi  (Ap.  Rhod. 
Int.),  1140  m. 

Urtica  dioeea  L. 

Ac.  ti.  Aphis  urticae  Fabr.  —  H.  2094. 

IV.  —  Saint-Gall,  750  m. 

PL  fe.  Perrisia  urticae  Perris.  —  H.  2095. 

IL  —  Zernez  (Gris.),  1560  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  850  m. 

Veroniea  Chamaedrys  L. 

Ac.  ti.  Perrisia  veronicae  Vallot.  —  H.  5080. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  et  700  m.  ;  Flawil  (S.  G.), 
620  m. 

Veroniea  officinalis  L. 

Ac.  ti.  Perrisia  veronicae  Vallot.  —  H.  5088. 

IV.  -  Saint-Gall,  700  m. 

Viburnum  Lantana  L. 

Ac.  ti.  Aphis  viburni  Scop.  —  H.  5345. 

IV.  —  Saint-Gall,  550  et  650  m. 

Pl.  fe.  Eriophyide.  -  H.  5348. 

IL  —  Baulmes  (V),  690  m. 

IV.  -  Saint-Gall,  650  m. 

PL  fe.  Oligotrophus  Solmsii  Kiefï  =  Phlycdidobia  Solmsi 
KiefL  -  H.  5349. 

IL  —  Montcherand  (V),  565  m. 

IV.  —  Saint-Gall,  600  m.  ;  Helfentswil  (S.  G.),  600  m. 
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Viburnum  Opulus  L. 

Ac.  ti.  Aphis  viburni  Scop.  —  H.  5340. 

IV.  —  Saint-Gall,  650  et  750  m. 

Vitis  riparia  Michz  x  rupestris  Scheele. 
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Contribution  à  l’étude  physique  des 
étoiles  filantes. 

PAR 

FRIDTJOF  LE  COULTRE 


Introduction. 

Dans  le  cours  de  ces  dernières  années,  j’ai  présenté  à  la 
Société  astronomique  de  France  plusieurs  communica¬ 
tions  1  relatives  aux  averses  météoriques. 

Je  développe  actuellement  ces  notes  en  un  travail  plus 
complet  où  je  m’efforce  d’établir  les  données  que  peuvent 
nous  fournir  l’étude  des  caractères  physiques  des  étoiles 
filantes  pour  notre  connaissance  de  leur  nature  et  de 
celle  des  courants  dont  elles  font  partie.  Cette  tenta¬ 
tive  est  un  peu  délicate  étant  donnée  l’inexactitude  forcée 
des  observations  ;  mais  si  l’on  songe  à  l’étroite  parenté 
des  météores  et  des  comètes,  on  m’accordera  qu’il  vaut  la 
peine  de  ne  pas  négliger  une  source  qui  peut  nous  apporter 
quelques  indications  sur  la  constitution  de  ces  corps. 

De  1908  à  1910,  j’ai  observé  dans  ce  but  les  principales 

1  Etude  et  catalogue  des  Perséides  1908  ;  Etude  et  catalogue  des  Léonides 
1908  ;  «  Bull.  S.  A.  F.  »,  avril  1909  ;  Catalogue  des  chutes  météoriques  en. 
1909;  «Bull.  S.  A.  F.  *»,  février  1910.  Note  sur  deux  bolides  et  quelques  mé¬ 
téores  remarquables  ;  «Bull.  S.  A.  F.  »,  avril  1910.  Analyse  des  averses  météo¬ 
riques  en  1909  ;  «Bull.  S.  A.  F.  »,  mars  1911.  Catalogue  des  Perséides  en  1910  ; 
«Bull.  S.  A.  F.  »,  mars  1911. 
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averses  périodiques  et  catalogué  près  d’un  millier  de  mé¬ 
téores,  en  portant  une  attention  toute  spéciale  à  leur 
caractère  physique.  Les  observations  sont  disposées  ici 
sous  la  forme  habituelle  consacrée  à  l’analyse  des  averses 
météoriques,  de  façon  qu’elles  puissent  servir  à  d’autres 
recherches  ou  d’autres  travaux  d’ensemble.  On  trouvera 
pour  chaque  chute  des  tables  numériques  et  des  graphi¬ 
ques  donnant  les  indications  utiles  à  connaître. 

En  établissant,  à  l’aide  de  ces  matériaux,  les  rapports 
qui  existent  entre  les  caractères  physiques  des  étoiles 
filantes,  j’ai  cherché  à  mettre  en  évidence  d’une  part,  les 
phénomènes  propres  à  leur  constitution,  et  d’autre  part 
ceux  dus  uniquement  à  leur  mode  de  pénétration  dans 
l’atmosphère  terrestre.  C’est  sur  ce  point  surtout  que  j’ai 
insisté,  puisque  les  résultats  doivent  permettre  une  étude 
comparée  des  courants  de  même  nature  et  d’obtenir  par- 
là  quelques  indications  sur  la  constitution  des  corps  qui 
leur  ont  donné  naissance. 

Le  manque  de  bibliographie  et  l’impossibilité  de  trouver 
en  librairie  les  documents  nécessaires  ne  m’ont  pas  permis 
de  résoudre  cette  dernière  question.  Il  aurait  fallu  pour 
cela  consulter  de  nombreux  travaux  et  d’anciennes  chro¬ 
niques.  De  telles  publications  ne  se  trouvent  que  dans  les 
bibliothèques  des  grands  établissements  astronomiques  ; 
force  m’a  donc  été  de  renoncer  à  mon  projet.  Mais  les 
résultats  obtenus  restent  acquis  et  ceux  qui  disposent  des 
documents  nécessaires  pourront  toujours  entreprendre  ce 
travail  dont  on  peut  attendre  d’intéressantes  conclusions. 

Genève,  avril  1915. 

Observations. 

L’observation  systématique  des  étoiles  filantes  est  une 
étude  ardue  de  l’astronomie  ;  elle  demande  de  longs  sé¬ 
jours  aux  intempéries  de  la  nuit,  une  attention  toujours 
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soutenue  et  souvent  de  longues  heures  d’attente  sous  un 
ciel  où  rien  n’apparaît.  Aussi  est-il  nécessaire,  d’organiser 
son  poste  d’observation  avec  un  maximum  de  commodité 
si  l’on  veut  ne  rien  perdre  des  fugitives  lueurs  dont  il 
s’agit  de.  fixer  les  caractères.  Voici  en  quelques  lignes  la 
description  de  l’installation  que  j’ai  adoptée  :  L’observa¬ 
teur  se  trouve  étendu  sur  une  chaise  longue  aux  mon¬ 
tants  de  laquelle  est  fixée  une  tablette  mobile  pouvant 
s’adapter  à  toutes  les  positions  qu’il  désire.  Une  lampe 
électrique  fixée  au  pupitre  et  entourée  d’un  manchon 
opaque  donne  la  lumière  strictement  nécessaire  à  la  trans¬ 
cription  des  observations  et  à  la  lecture  de  l’heure.  Celle-ci 
est  donnée  par  une  horloge  électrique  battant  fortement 
la  seconde. 

Enfin,  à  proximité  de  l’observateur  se  trouve  une 
petite  lunette  utile  parfois  pour  suivre  les  déformations 
des  traînées  météoriques.  De  cette  façon,  avec  des  feuilles 
d’observations  et  des  cartes  célestes  soigneusement  pré¬ 
parées,  l’enregistrement  des  météores  se  fait  sans  diffi¬ 
cultés.  Les  observations  ont  été  faites  à  l’observatoire  de 
Genève  et  je  remercie  son  directeur,  M.  Raoul  Gautier, 
qui  m’a  laissé  disposer  de  remplacement  et  des  instru¬ 
ments  nécessaires  à  ces  recherches.  J’adresse  aussi  mes 
remerciements  à  M.  Henri  Chrétien,  chef  du  service  astro¬ 
physique  à  l’observatoire  de  Nice,  pour  les  précieux 
conseils  qu’il  a  bien  voulu  me  donner  au  cours  de  ces 
recherches. 

Analyse  des  averses  météoriques. 

La  publication  complète  des  observations  eût  été  trop 
longue  pour  que  je  songe  à  les  communiquer.  Les  divers 
catalogues  dressés  durant  ces  périodes  sont  déposés  à 
Paris,  aux  archives  de  la  Société  astronomique  de  France 1 


1  «  Bulletin  de  la  Société  astronomique  de  France  »  (mars  1911). 
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(Commission,  pour  l’étude  des  étoiles  filantes)  et  je  me 
borne  à  donner  ici,  pour  chaque  averse,  une  analyse  des 
particnlarités  suivantes  : 

1.  Fréquence  des  météores  et  mode  d’apparition  dans  le 
ciel  :  des  graphiques  montrent  leur  répartition  et  leur 
nombre  pour  chaque  heure  de  la  nuit. 

2.  Durée  de  visibilité  :  exprimée  en,  seconde  ou  fraction 
de  seconde  et  donne  le  temps  écoulé  entre  l’apparition  et 
l’extinction  du  météore. 

3.  Vitesse  :  estimée  suivant  nne  échelle  composée  de 
six  classes,  dont  trois  au-dessus  et  trois  au-dessous  d’une 
vitesse  moyenne  prise  pour  unité. 

4.  Eclat  :  évalué  d’après  l’échelle  des  grandeurs  stellaires 
des  étoiles  fixes. 

5.  Couleur  :  donnée  seulement  aux  météores  franche¬ 
ment  colorés. 

6.  Aspect  des  traînées  :  estimé  suivant  une  échelle  com¬ 
posée  de  six  groupes  allant  du  simple  point  lumineux  aux 
traînées  épaisses,  lumineuses  et  persistantes. 

7.  Centres  d'émanation  :  déterminés  graphiquement  par 
la  projection  des  trajectoires  sur  une  carte  céleste. 

8.  Conclusion  :  donnant  pour  chaque  chute  les  parti¬ 
cularités  et  les  caractères  des  météores. 

I.  Averse  des  Perséides  1908 

observée  du  27  juillet  au  19  août. 


1°  Fréquence  des  météores. 


1  MOIS 

et 

'NUITS 

Heures  d’observation 

Xombrede 

météores 

observés 

Nomb. 

horaire 

OBSERVATIONS  j 

de . 

à 

Juillet 

27 

11 

3 

18 

'  4.5 

31 

11 

3 

20 

5.0 

1  Août 

1  1 

12  | 

1.30 

7 

4.8 
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1°  Fréquence  des  météores  (suite). 


MOIS 

Heures  d’observation 

-S  *  » 

®  S'jS 

Nomb. 

OBSERVATIONS 

et 

NUITS 

de 

à 

s 

as 

horaire 

Août 

3 

11 

3 

34 

8.5 

4 

11 

4 

52 

10.5 

8 

11 

3 

34 

8.5 

9 

9 

4 

18 

2.5 

10 

9 

4 

31 

4.4 

couvert  en  partie  depuis 

1  1  h.  30 

11 

10 

4 

10 

1.7 

12 

9 

4 

19 

2.7 

couvert  le  reste  de  la 
nuit. 

14 

10 

11 

2 

2-0 

16 

11 

2 

9 

3-0 

couvert  le  reste  de  la 
nuit. 

17 

11 

11.50 

3 

3.0  1 

19 

11 

2.15 

10 

3.3 

i 

2°  Durée  de  visibilité. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observat. 

DURÉE  DE 

VISIBILITÉ  EN 

SECONDES 

Nombre 
de  météores 
observés 

i 

4 

1 

2 

1 

1  2 

2 

2* 

3 

4 

5 

Juillet 

27 

7 

8 

1 

2 

18 

31 

6 

9 

4 

1 

20 

Août 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

7 

3 

9 

11 

9 

2 

3 

34 

4 

3 

26 

18 

2 

2 

1 

52 

8 

3 

10 

18 

1 

34 

9 

3 

9 

2 

2 

2 

18 

10 

2 

2 

14 

7 

3 

2 

1 

31  * 

11 

1 

3 

1 

4 

1 

10  ! 

12 

2 

1 

8 

3 

3 

1 

1 

19 

14 

1 

1 

2 

16 

1 

1 

2 

4 

1 

9 

17 

1 

2 

3 

19 

1 

3 

1 

2 

1 

1 

1 

10 

Total 

34 

76 

91 

24 

25 

7 

8 

1 

1 

267 

Répartition  horaire 
des  météores  pendant  l’averse 
des  Perséides  1908. 
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3°  Vitesse  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

1  d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

—  3 

—  2 

—  1 

+-i 

+  2 

+  3 

de  météores 

observés 

Juillet 
il  27 

2 

3 

13 

18 

SI 

1 

5 

14 

20 

Août 

1 

1 

4 

2 

7 

3 

1 

6 

8 

14 

5 

34 

4 

3 

23 

25 

1 

52 

8 

1 

13 

14 

6 

34 

9 

2 

10 

4 

2 

18 

10 

3 

15 

10 

3 

31 

11 

1 

4 

4 

1 

10 

12 

4 

9 

3 

3 

19 

14 

2 

2 

16 

2 

4 

3 

9 

17 

1 

1 

1 

3 

19 

* 

1 

6 

2 

1 

10 

Total . . . 

3 

29 

105 

108 

22 

267 

4o  Eclat  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

d!observation 

ECLAT  STELLAIRE 

en  GRANDEUR  NORMALE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+  1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Juillet  27 

2 

2 

3 

5 

6 

18 

31 

6 

11 

2 

1 

20 

Août  1 

2 

1 

3 

1 

7 

3 

2 

5 

16 

6 

5 

34 

4 

5 

8 

18 

20 

1 

52 

8 

4 

4 

10 

7 

8 

1 

34 

9 

5 

2 

5 

3 

3 

18 

10 

2 

9 

6 

8 

4 

2 

31 

11 

4 

3 

2 

1 

10 

12 

1 

6 

4 

1 

2 

4 

1 

19 

A  REPORTER 

3 

35 

42 

74 

51 

30 

8 

243 
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4°  Eclat  des  météores  (suite). 


MOIS  et 
NUITS  *\ 

d’observation 

ECLAT  STELLAIRE  en  GRANDEUR  NORMALE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+  1 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

Report  . . 

3 

35 

42 

74 

51 

30 

8 

243 

|  14  août 

1 

1 

2 

16 

1 

1 

2 

4 

1 

9 

17 

1 

1 

1 

3 

19 

1 

3 

3 

2 

1 

10 

Total  . . . 

5 

38 

45 

78 

56 

36 

9 

267 

5«  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

JUILLET 

AOU  r 

TOTAL 

dans 

chaque 

couleur 

27 

31 

1 

3 

4 

8 

9 

10 

11 

12 

14 

16 

17 

19 

Blanc . 

18 

20 

7 

32 

45 

30 

17 

27 

10 

13 

2 

8 

1 

8 

238 

Bleuâtre . 

1 

5 

1 

1 

1 

9 

Jaune  . 

1 

2 

3 

1 

3 

5 

1 

1 

17 

Rouge  . 

1 

1 

2 

Verdâtre . 

1 

1 

Couleurs  diverses . . 

Nombre  de  météores  observés 

18 

20 

7 

34 

52 

34 

18 

31 

10 

19 

2 

9 

3 

10 

267 

G»  Aspect  des,  traînées. 


CARACTÈRES 

des 

TRAÎNÉES 

NUITS 

i  D 

’OE 

îSERVATION 

TOTAL 

JUILLET 

AOUT 

27 

31 

1 

3 

4 

8 

9 

10 

11 

12 

14 

16 

17 

19 

Très  belle . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

Belle . 

1 

2 

2 

8 

2 

9 

9 

2 

5 

1 

1 

42 

Faible . 

1 

5 

1 

3 

1 

1.1 

Très  faible . 

3 

4 

2 

8 

12 

14 

2 

14 

6 

10 

2 

2 

1 

3 

83 

Presque  imperceptible . . 

13 

14 

3 

23 

26 

16 

4 

7 

2 

3 

5 

1 

6 

123 

Point  lumineux  . . . 

1 

1 

2 

Nombre  de  météores  observés 

18 

20 

7 

34 

52 

34 

18 

31 

10 

19 

2 

9 

3 

10 

267 
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7«  Centre  d'émanation 

disposé  par  ordre  d’ascension  droite  croissante. 


CENTRE  D’ÉMANATION 

Nombre  de  météores  j 

NUITS 

D’OBSERVATIONS 

CENTRE  D’ÉMANATION 

[Nombre  dcmétéoresjj 

NUITS 

D’OBSERVATIONS 

PR 

do 

AR 

do 

h. 

m. 

0. 

/ 

h. 

m. 

0. 

' 

0 

0 

13 

5 

3  et  8  août 

lh. 

45 

47 

4 

9  août 

0 

60 

1 

31  juillet 

48 

=14 

1 

4  août 

0 

66 

4 

31'  juillet 

55 

20 

4 

3  août 

0 

70 

3 

11  août 

55 

35 

3 

9  août 

0 

90 

3 

27  juillet 

58 

32 

5 

4  août 

3 

13 

30 

1 

1er  août 

59 

36 

3 

4  août 

8 

42 

1 

17  août 

2  h. 

0. 

36 

4 

8  août 

10 

57 

1 

16  août 

10 

62 

7 

12  août 

14 

28 

4 

27  juillet 

15 

59 

5 

3  août 

25 

58 

8 

8  août 

20 

26 

2 

9  août 

27 

57 

7 

3  août 

40 

67 

2 

9  août 

30 

29 

1 

8  août 

45 

49 

4 

3  août 

30 

32 

2 

4  août 

50 

41 

4 

8  août 

30 

59 

3 

10  août 

50 

48 

30 

3 

31  juillet 

40 

5 

3 

4  août 

3  h. 

0 

43 

3 

1er  août 

41 

44 

4 

11  août 

2 

43 

2 

10  août 

51 

56 

3 

4  août 

5 

41 

2 

31  juillet 

52 

35 

1 

1er  août 

5 

47 

7 

9  et  19  août 

59 

35 

2 

14  août 

5 

48 

3 

10  août 

lh. 

0 

35 

30 

4 

31  juillet 

8 

48 

3 

11  août 

0 

37 

3 

10v  août 

10 

43 

10 

4  août 

0 

38 

4 

27  juillet 

10 

70 

6 

10  août 

8 

6 

1 

8  août 

20 

46 

5 

16  août 

10 

7 

1 

9  août 

21 

50 

4 

8  août 

10 

8 

2 

10  août 

28 

45 

5 

12  août 

39 

28 

2 

12  août 

30 

35 

4 

8  août 

40 

20 

1 

31  juillet 

40 

27 

3 

4  août 

40 

30 

2 

19  juillet 

42 

24 

4 

8  août 

45 

43 

2 

1er  août 

50 

31 

1 

31  juillet 
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7°  Centre  d’émanation  (suite). 


CENTRE  D’ÉMANATION 

£ 

CENTRE  D’ÉMANATION 

NUITS 

NUITS 

ÀR 

do 

S 

ÀR 

do 

B 

S 

D’OBSERVATIONS 

£ 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

0. 

, 

"s 

h. 

m. 

0. 

, 

"g 

4  h. 

38 

21 

2 

10  août 

22  h. 

20 

61 

î 

10  août 

30 

-15 

3 

27  juillet 

5  h. 

20 

33 

4 

3  août 

30 

77 

2 

16  et  17  août 

20 

49 

2 

16  et  17  août 

35 

9 

1 

16  août 

35 

46 

4 

10  août 

41 

5 

2 

10  août 

41 

48 

1 

31  juillet 

51 

14 

7 

31  juillet  et  4  août 

42 

48 

1 

31  juillet 

52 

27 

3 

4  août 

9  h. 

8 

86 

1 

12  août 

58 

27 

1 

19  août 

12  h. 

0 

75 

1 

14  août 

23  h. 

0 

40 

2 

9  août 

20  h. 

40 

55 

2 

4  août 

10 

24 

1 

12  août 

21 

43 

3 

10  août 

21  h. 

20 

2 

30 

1 

4  août 

30 

42 

1 

19  août 

38 

9 

1 

8  août 

33 

10 

2 

4  août 

50 

62 

5 

3  août 

42 

1 

2 

27  juillet 

22  h. 

0 

61 

1 

14  août 

47 

7 

3 

4  août 

5 

32 

1 

27  juillet 

55 

28 

2 

31  juillet  1 

8.  Conclusion. 

Passage  des  météores  par  petits  groupes  peu  nourris 
dont  quelques-uns  sont  déjà  assez  éparpillés  sur  leur 
orbite.  Rencontre  de  la  partie  la  plus  dense  de  l’essaim 
du  3  au  8  août  avec  le  maximum  de  météores  le  4. 
Vitesse  plutôt  rapide,  éclat  moyen  de  lre  à  3me  gran¬ 
deur,  couleur  blanche  avec  quelques  spécimens  bleus  et 
jaunes,  traînées  extrêmement  faibles  et  durée  de  visibi¬ 
lité  très  courte.  Radiants  bien  définis  dans  Persée,  An¬ 
dromède  et  Cassiopée. 


0  10  11121514  15 
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IL  Averse  des  Léonides  1908 

observée  du  11  -au  27  novembre. 


1°  Fréquence  des  météores. 


MOIS 

Heures  d’observation 

rQ  ,  £ 

Nomb. 

OBSERVATIONS 

et 

NUITS 

de 

à 

üK-s 
*  a 

horaire 

Novemb. 

12 

9 

11 

9 

4.5 

13 

8 

1 

12 

2.4 

Observations  entravées 

17 

10.30 

2 

10 

2.9 

par  la  brume 

24 

11 

2.30 

5 

1.4 

le  soir  et  le  matin. 

25 

2.30 

3.15 

14 

18 

26 

9.30 

2.30 

16 

3.2 

K10 

20  30 

■1050 

X' 

0  20 

30 

12  Novembre.^ 

IN 

il 

7.A 

L- 

1 

1  1  1 

1 

1  1  1 

1 

Tl 

1 

30  40 

sojxjo, 

203040 

5ûX' 

j 

02I 

04 

05 

oX 

1020 

3040 

50U 

[lO  £  0 

304 

0 

13  Novembre.  6 

\h~ 

K 

it 

1 

I 

j 

! 

1 

1 

Il 

1 

1 

1 

T 

1,0 

2030 

40  5  C 

51' 

020 

3040 

50ÜE' 

02 

03 

04 

05 

ol  ' 

02 

03 

04 

05 

°3E 

26  Novembre 

Si 

h30- 

Si 

0 

1 

II 

H 

| 

|| 

11 

li 

1 

1r 

II 

1 

il 

1 

P 

Répartition  horaire  des  météores 
pendant  l’averse  des  Léonides  1908. 
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* 

2°  Durée  de  visibilité. 


NUITS 

DURÉE  DE 

VISIBILITÉ  EN 

SECONDES. 

Nombre 
de  météores 
observés 

d’observat. 

1 

4 

1 

2 

1 

1  1 

2 

2f 

3 

4 

5 

Novemb. 

12 

4 

1 

4 

9 

13 

6 

2 

1 

2 

1 

12 

17 

3 

4 

1 

1 

1 

10 

24 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

25 

2 

3 

5 

2 

2 

14  * 

26 

4 

5 

4 

3 

16 

Total 

20 

16 

16 

9 

2 

3 

66  J 

3o  Vitesse  des  météores. 


NUITS 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

d’observation 

—  3 

'U-  2 

—  1 

+ 1 

+  2 

+  3 

de  météores 

observés 

Novembre 

12 

1 

2 

2 

4 

9 

13 

3 

5 

2 

2 

12 

17 

8 

2 

10 

24 

1 

4 

5 

25 

5 

5 

1 

3 

14 

26 

6 

10 

16 

Total  .  .  . 

1 

11 

30 

15 

9 

66 
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4o  Eclat  des  météores. 


NUITS 

d’observation 

ECLAT'  STELLAIRE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+  1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Novembre 

12 

2 

2 

1 

4 

9 

13 

3 

1 

5 

3 

12 

17 

1 

3 

1 

3 

2 

10 

24 

1 

3 

1 

5 

25 

1 

1 

5 

3 

1 

3 

14 

26 

1 

7 

4 

4 

16 

Total  . . . 

3 

7 

21 

15 

15 

5 

66 

5°  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

NUITS  D’OBSERVATION 

TOTAL 

12 

13 

17 

24 

25 

26 

Blanc . 

8 

11 

9 

3 

9 

10 

50 

Bleu . 

Jaune  . 

1 

1 

2 

Rouge . 

1 

2 

5 

6 

14 

Verdâtre . 

Couleurs  diverses . . 

Nombre  de  météores  observés 

9 

12 

10 

5 

14 

16 

66 
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6»  Aspect  des  traînées. 


DÉSIGNATION 

NUITS  D'OBSERVATION 

des 

TRAÎNÉES 

12 

13 

17 

24 

25 

21 

TOTAL 

Très  belle . 

Belle  . . . 

2 

3 

1 

4 

1 

11 

Faible . 

2 

4 

7 

3 

8 

10 

34 

Très  faible . 

5 

5 

1 

1 

2 

3 

17 

Point  lumineux... 

2 

2 

4 

Nombre  de  météores  observés 

9 

12 

10 

5 

14 

16 

66 

7°  Centre  d’émanation. 


CENTRE  D’ÉMANATION 

1 

NUITS 

CENTRE  D’ÉMANATION 

Û 

NUITS 

AR 

d 

0 

s 

D’OBSERVATIONS 

AR 

d 

s 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

0. 

> 

h. 

m. 

0. 

' 

0 

19 

59 

2 

12  novembre 

5 

10 

33 

3 

17  novembre 

41 

33 

4 

25  novembre 

1 

50 

66 

2 

12  novembre 

6 

7 

57 

2 

17  novembre 

2 

.19 

48 

2 

24  novembre 

15 

19 

2 

17  novembre 

20 

25 

6 

26  novembre 

3 

5 

50 

1 

12  novembre 

22 

20 

2 

25  novembre 

17 

62 

2 

13  novembre 

40 

-15 

2 

25  novembre 

20 

28 

3 

17  novembre 

32 

16 

1 

12  novembre 

7 

20 

7 

1 

25  novembre 

40 

37 

2 

25  novembre 

55 

45 

1 

12  novembre 

40 

60 

2 

26  novembre 

8 

0 

47 

4 

26  novembre 

58 

35 

1 

13  novembre 

10 

30 

20 

4 

25  et  26  uoYembre 

4 

20 

56 

4 

13  novembre 

23 

42 

47 

2 

12  novembre 

32 

32 

3 

24  novembre 

45 

56 

2 

13  novembre 

57 

58 

1 

25  novembre 

50 

43 

3 

13  novembre 
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8.  Conclusion. 

Passage  des  météores  par  groupe  peu  fourni  mais  bien 
défini  surtout  au  moment  de  la  rencontre  de  la  partie  la 
plus  dense  de  l’essaim  les  25  et  26  novembre.  Durée  de 


w°*  nxKi  n  <r  « 
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visibilité  généralement  très  courte,  vitesse  peu  rapide, 
éclat  moyen  compris  dans  les  3e  et  4e  grandeur.  Couleur 
des  météores,  blanche  avec  une  forte  proportion  d’étoiles 
rouges,  traînées  plutôt  bien  marquées.  Radiants  concen¬ 
trés  dans  Persée  et  la  Girafe. 


III.  Averse  des  Lyrides  1909 

observée  du  19  avril  au  29  mai. 


1°  Fréquence  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observat. 

Heures  d’observation 

i-Q  (Y,  O 

Nomb. 

OBSERVATIONS 

de 

à 

.  nS? 

O  '05 

»  a 

horaire 

Avril 

19 

12 

1 

3 

3 

1 

21 

1 

2 

1 

1 

22 

Mai 

12 

5 

18 

3.6 

\  Observation  entravée 
/par  le  mauvais  temps. 

22 

2 

3 

1 

1 

1 

J  29 

1 

3 

4 

4 

] 

1020 

3040 

50j  1 

02 

03 

D  4 

05 

0]I'C 

1203 

04 

05 

o]Œ' 

02 

03 

04 

050 

IF' 

02 

03 

04 

050 

22  Avril. 

J 

1 

'2 

i 

II 

| 

| 

| 

11 

II 

1 

1 

tr 

| 

T 

T 

M 

J0£0 

3340 

5  0l 

> 

'3Avrili2h-lh 

\ 

| 

■  r 

1 

29Mailh-3. 


J  10  2030  4 Oî oUj 0203 MO 


Fig.  5. 

Répartition  horaire  des  météores  pendant 
l’averse  des  Lyrides  1909. 
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2°  Durée  de  visibilité. 


MOIS  et 

NUITS 

d’ob'servat. 

DURÉE  DE 

VISIBILITÉ  EN 

SECONDES 

Nombre  1 
de  météoresl 
observés 

1 

1 

2 

1 

1  \ 

2 

2| 

3 

4 

5 

Avril 

19 

3 

3 

21 

1 

1 

22 

3 

6 

3 

2 

1 

1 

2 

Mai 

18 

22 

1 

1 

29 

1 

2 

1 

4 

Total 

6 

7 

6 

2 

1 

2 

3 

27 

3»  Vitesse  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

de  météores 

observés 

—  3 

—  2 

—  1 

+ 1 

+  2 

+  3 

Avril 

19 

3 

3 

21 

1 

1 

22 

2 

6 

8 

2 

18 

Mai 

22 

1 

1 

29 

1 

3 

4 

Total  .  .  . 

3  j 

7  i 

15 

2 

27 
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4°  Eclat  des  météores, 


MOIS  et 

NUITS 

d’observation 

ECLAT  STELLAIRE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+ 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Avril 

19 

1 

1 

1 

3 

21 

1 

1 

22 

1 

4 

5 

4 

4 

13  ’ 

Mai 

22 

1 

1 

29 

1 

1 

1 

1 

4 

Total  . . . 

4 

6 

6 

5 

5 

1 

27 

5®  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

NUITS 

D’OBSERVATION 

TOTAL 

Avril 

Mai 

19 

21 

22 

22 

29 

Blanc . 

3 

1 

10 

1 

2 

17 

Bleuâtre . 

1 

1 

Jaune  . 

2 

2 

Rouge . 

5 

2 

7 

Verdâtre . : . . . 

Couleurs  diverses . . 

Nombre  de  météores  obsenés 

3 

1 

18 

1 

4 

27 
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6»  Aspect  des  traînées. 


CARACTÈRE 

des 

TRAÎNÉES 

NUITS  D’ORSERVATION 

TOTAL 

Avril 

Mai 

19 

21 

22 

22 

29 

Très  belle  . . . 

1 

1 

2 

Belle . . . . 

1 

1 

Faible . 

9 

1 

1 

11 

Très  faible . 

3 

6 

1 

10 

Presque  imperceptible . . 

1 

1 

2 

Point  lumineux  . . . 

1 

1 

Nombre  de  météores  observés 

3 

1 

18 

1 

4 

27 

7°  Centre  d’émanation. 


Centre  d’émanation 

3 

NUITS 

Centre  d’émanation 

J 

NUITS 

m 

d° 

3 

D’OBSERVATIONS 

AR 

d° 

1 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

h. 

m. 

"§ 

9  h. 

50 

70 

1 

22  avril 

16  h. 

23 

20 

2 

19  et  22  avril 

30 

-28 

1 

29  mai 

13  h. 

25 

-3 

1 

19  avril 

40 

15 

1 

22  avril 

30 

-20 

1 

22  avril 

n  h. 

10 

3 

1 

22  avril 

14  h. 

.38 

18 

1 

22  avril 

20 

15 

2 

22  avril 

50 

40 

1 

19  avril 

30 

25 

1 

22  avril 

15  h. 

15 

-10 

1 

29  mai 

30 

35 

1 

22  mai 

20 

25 

1 

22  avril 

18  h. 

20 

-20 

1 

21  avril 

40 

-8 

1 

22  avril 

50 

-25 

1 

29  mai 

16  h. 

2 

31 

3 

22  avril 

19  h. 

0 

-34 

1 

29  mai 

20 

-12 

3 

22  avril 

40 

5 

1 

22  avril 
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8.  Conclusion. 

Passage  des  météores  en  groupes  allongés  relativement 
peu  nourris.  Rencontre  des  parties  les  plus  denses  de  l’es¬ 
saim  les  22  avril  et  29  mai,  durée  de  visibilité  de  une  demi 
à  une  seconde,  vitesse  peu  rapide,  éclat  stellaire  de  lre  à 
2e  grandeur,  avec  quelques  beaux  spécimens  de  météores 
brillants,  couleur  blanche  et  rouge,  traînée  très  faible. 
Centres  d’émanation  nombreux  et  disséminés  avec  leur 
point  de  concentration  dans  les  constellations  du  Bou¬ 
vier  et  Hercule. 

IV.  Averse  des  Aquarides  1009 

observée  du  12  au  31  juillet. 


1°  Fréquence  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observat. 

Heures  d’observation 

'S  O 

Nomb. 

OBSERVATIONS 

de 

à 

*  1 

horaire 

Juillet 

12 

11 

3.20 

11 

2.4 

13 

11 

3.15 

14 

3.5 

14 

9.30 

3.30 

16 

2.7 

15 

2 

2.30 

1 

1.8 

Couvert  le  reste  de  la 

20 

9.30 

3 

11 

2.0 

nuit  et  mauvais  temps 
jusqu’au  20. 

21 

11  30 

3.30 

21 

5.2 

22 

9.30 

3.30 

5 

0.8 

23 

10.25 

12.45 

5 

2.0 

24 

10.30 

3 

14 

3.1 

Couvert  le  25 

26 

11.15 

3.30. 

18 

4.2 

et  le  28. 

27 

11.15 

1 

5 

2.8 

29 

11.45 

4 

22 

5.2 

30 

10 

4 

7 

1.1 

31 

11 

1.30 

2 

0.9 

1=1 

O 

O 

S 

H 

-f- 

«•o 

s 

i 

^  . 

O 

O 

s  _ 

S 

§ 

.  $ 

s 

s 

S 

2 

.Csl 

N 

0 

S 

i 

s 

.g 

o 

S 

O 

> 

Ci 

V- 

2 

S 

te- 

1 — 1 

■c 

2 

S 

-3 

-f- 

N 

.  „ 

2 

hH 

2 

g 

O 

2 

i 

g 

< . 

g 

\f-  _ 

O 

Ci 

2 

y 

1 30  Juillet  \ 

O 

g 

O 

O 

H 

-  o 

. g 

O 

bd 

M 

2 

O  . 

O 

O 

2 

g 

o 

2 

i 

^ . 

O 

g 

O 

c . 

2 

'-i 

i 

2 

g 

g 

o 

2 

Ci 

y 

g 

g 

2 

2 

i 

<  . 

2 

V  _ 

g 

i  = 

2 

\h  — 
^  — 

2 

N 

5c 

N 

2 

g . 

2 

S 

2 

M 

<\| 

0 

O 

^  = 

O 

t=d 

y 

1  _ 

2 

°v| 

g 

O 

2 

ê 

a 

°Ti 

g 

CO 

Répartition  horaire 

des  météores  durant  l’averse 

des  Aquarides  1909. 


196 


FRIDTJOF  LE  COULTRE 


2°  Durée  de  visibilité. 


MOIS'  et 
NUITS 

d’observat. 

DURÉE  DE 

VISIBILITÉ  EN 

SECONDES 

Nombre 
de  météores 
observés 

1 

1 

2 

1 

1  2 

2 

2| 

3 

4 

5 

Juillet 

12 

3 

2 

1 

2 

2 

1 

11 

13 

5 

4 

3 

1 

1 

14 

14 

5 

3 

3 

1 

2 

1 

1 

16 

15 

1 

1 

20 

5 

1 

2 

1 

1 

1 

11 

21 

11 

7 

1 

1 

1 

21 

22 

1 

1 

2 

1 

5 

23 

1 

1 

2 

1 

5 

24 

1 

2 

4 

2 

2 

2 

1 

14 

26 

4 

5 

3 

3 

1 

2 

18 

27 

1 

1 

1 

2 

5 

29 

8 

5 

7 

1 

1 

22 

30 

3 

4 

7 

31 

2 

2 

Total 

48 

32 

33 

12 

11 

6 

5 

4 

1 

152 

3<>  Vitesse  des  météores. 


NUITS 

d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

de  météores 

observés 

—  3 

—  2 

—  1 

1 

2 

3 

Juillet 

12 

2 

2 

7 

11 

13 

9 

4 

1 

14 

14 

2 

7 

6 

1 

16 

15 

1 

1 

20 

2 

4 

5 

11 

21 

1 

5 

9 

6 

21 

22 

4 

» 

1 

5 

23 

3 

2 

5 

A  REPORTER 

10 

3 

35 

27 

9 

84 
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3°  Vitesse  des  météores  (suite). 


NUITS 

d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

de  météores 

observés 

-  3 

-  2 

1 

1 

2 

3 

Report  . . . 

10 

3 

35 

27 

9 

84 

24 

1 

2 

7 

3 

1 

14 

26 

1 

2 

6 

7 

2 

18 

27 

2 

2 

1 

5 

29 

2 

10 

10 

22 

30 

1 

5 

1 

7 

31 

1 

1 

2 

Total.  . . 

3 

12 

9 

66 

49 

13 

152 

4o  Eclat  des  météores. 


NUITS 

d’observation 

ECLAT 

STELLAIRE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+  1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Juillet 

12 

1 

1 

2 

5 

2 

11 

13 

6 

2 

1 

2 

3 

14 

14 

2 

2 

5 

3 

2 

1 

1 

16 

15 

1 

1 

!  20 

1 

2 

1 

4 

2 

1 

11 

21 

3 

3 

6 

5 

3 

1 

21 

22 

2 

3 

5 

23 

1 

1 

2 

1 

5 

24 

1 

4 

4 

1 

3 

1 

14 

26 

2 

1 

6 

5 

2 

1 

18 

27 

3 

1 

1 

5 

29 

2 

6 

3 

5 

3 

3 

22 

30 

2 

2 

2 

1 

7 

31 

1 

1 

2 

Total  . . . 

22 

27 

30 

36 

22 

13 

2 

152 
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5°  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

NUITS 

D’OBSERVATION  (JUILLET) 

TOTAL 

12 

13 

14 

15 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

27 

29 

30 

31 

Blanc . 

10 

10 

9 

9 

20 

3 

5 

12 

15 

3 

14 

3 

1 

115 

Bleu . 

Jaune  . 

4 

5 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

5 

4 

1 

29 

Rouge . 

1 

2 

1 

1 

1 

3 

9 

Vert . 

Couleurs  diverses.  . 

Nombre  de  météores  observés 

11 

14 

16 

1 

11 

21 

5 

5 

14 

18 

5 

22 

7 

2 

152 

60  Aspect  des  traînées. 


CARACTÈRES 

des 

TRAINEES 

NUITS 

D’OBSERVATION  (JUILLET) 

TOTAL 

12 

13 

14 

15 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

27 

29 

30 

31 

Très  belle . 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

11 

Belle . . . 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

17 

Faible . 

2 

4 

8 

1 

9 

4 

7 

10 

2 

14 

1 

62  ! 

Très  faible . 

4 

3 

6 

1 

6 

5 

1 

4 

1 

2 

1 

34 

Extrêmement  faible 

3 

3 

1 

3 

1 

2 

2 

3 

18 

Point  lumineux  . . . 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

10 

Nombre  de  météores  observés 

11 

14 

16 

1 

11 

21 

5 

5 

14 

18 

5 

22 

7 

2 

152 

CONTRIBUTION  A  l/ÉTUDE  DES  ETOILES  FILANTES  199 


7°  Centre  d’émanation. 


POSITION 

1 

MTS 

POSITION 

SS 

NUITS 

TIR 

5 

TIR 

B 

d° 

s 

D’OBSERVATIONS 

d° 

£ 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

h. 

m. 

'§ 

0  h, 

0 

32 

6 

13  juillet 

9  h. 

20 

52 

î 

15  juillet 

7 

8 

2 

26  juillet 

15  h. 

40 

61 

î 

20  juillet 

10 

-15 

1 

30  juillet 

18 

23 

5 

20  juillet 

18  h. 

35 

43 

î 

21  juillet 

19 

57 

2 

24  juillet 

40 

40 

2 

22  juillet 

27 

37 

2 

21  juillet 

55 

2 

1 

20  juillet 

30 

52 

-1 

22  juillet 

19  h. 

42 

67 

1 

24  juillet 

35 

28 

2 

26  juillet 

50 

57 

2 

21  juillet 

38 

54 

1 

27  juillet 

20  h. 

10 

3 

3 

27  juillet 

40 

47 

2 

30  juillet 

10' 

26 

1 

21  juillet 

1  h. 

7 

44 

2 

14  juillet 

22 

16 

1 

24  juillet 

10 

40 

2 

22  juillet 

27 

36 

2 

12  juillet 

20 

48 

1 

31  juillet 

30 

47 

2 

30  juillet 

30 

32 

2 

24  juillet 

52 

33 

2 

24  juillet 

31 

22 

4 

26  juillet 

21  h. 

0 

40 

3 

14  juillet 

35 

37 

2 

12  juillet 

8 

27 

1 

27  juillet 

40 

54 

6 

13  juillet 

10 

55 

1 

23  juillet 

50 

46 

3 

21  juillet 

12 

18 

2- 

23  juillet 

55 

4 

7 

29  juillet 

25 

3 

2 

12  juillet 

2  h. 

10 

25 

1 

13  juillet 

45 

33 

2 

12  juillet 

20  • 

47 

5 

26  juillet 

48 

54 

1 

24  juillet 

21 

28 

2 

14  juillet 

58 

10 

2 

14  juillet 

40 

45 

3 

21  juillet 

22  h. 

20 

55 

1 

29  juillat 

3  h. 

12 

43 

1 

14  juillet 

25 

7 

1 

13  juillet 

40 

25 

1 

21  juillet 

27 

54 

1 

26  juillet 

42 

26 

1 

21  juillet 

30 

22 

1 

20  juillet 

4  h 

22 

60 

1 

26  juillet 

32 

64 

2 

21  juillet 

5  h. 

10 

45 

1 

29  juillet 

42 

19 

3 

26  juillet 
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7°  Centre  d’émanation  (suite). 


POSITION 

g 

NUITS 

JR 

d° 

B 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

22  h. 

43 

30 

2 

29  juillet 

45 

41 

2 

23  juillet 

50 

27 

2 

21  juillet 

56 

16 

2 

.  29  juillet 

0 

22 

3 

24  juillet 

0 

68 

3 

12  juillet 

23  h. 

12 

33 

2 

24  juillet 

POSITION 

| 

NUITS 

m 

d° 

| 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

23  h. 

15 

25 

4 

14  juillet 

15 

43 

2 

14  juillet 

20 

13 

2 

30  juillet 

20 

66 

3 

20  juillet 

35 

47 

6 

21-29  juillet 

38 

46 

7 

29  juillet 

49 

5 

1 

21  juillet 

t)  io  n  1*2 17, 14  i:> 
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Fig.  8.  Répartition  sur  la  sphère  céleste  des  centres  d’émanations  des  Aquandes  1909. 
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8.  Conclusion. 

Rencontre  de  la  partie  la  pins  dense  de  l’essaim  les  13, 
21,  26  et  29  juillet,  le  groupement  des  météores  se  mani¬ 
feste  également  par  des  passages  de  «  paquets  »  dont  quel¬ 
ques-uns  assez  fournis,  mais  la  majorité  se  trouve  formée 
de  deux  à  cinq  météores  ;  quelques  étoiles  égrenées  entre 
ceux-ci  apparaissent  sans  aucune  régularité.  Durée  de 
visibilité  en  générale  courte,  un  quart  à  trois  quarts  de 
seconde,  vitesse  peu  rapide,  éclat  de  2e  à  3e  grandeur, 
avec  une  forte  proportion  d’étoiles  très  brillantes,  couleur 
blanche  et  jaune,  traînées  faibles.  Centres  d’émanation 
nombreux,  mais  bien  localisés  dans  les  constellations 
d’Andromède,  Pégase,  Cygne,  Cassiopée,  Persée  et  du 
Lézard. 

V.  Averse  des  Perséides  1909 

observée  du  3  au  14  août. 


1°  Fréquence  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observat. 

Heures  d’observation 

^  0  O 

Nomb. 

OBSERVATIONS  ( 

de 

à 

H  £'2 

O  «n 

a 

horaire 

Août 

5 

3 

11 

3 

6 

1.5 

4 

10 

3 

10 

2 

Brumeux  le  matin. 

5 

6 

9.45 

9.30 

2 

4 

3 

18 

0  7 

2.6 

Lune  contrarie  les 
observations.  j 

7 

10 

4 

12 

2 

Brumeux  le  matin. 

8 

11.45 

1.15 

3 

2.5 

Pluie  le  soir  et  le  matin 

10 

12 

4.15 

56 

14 

Lune  cachée  par  les 

nuages.  j 

11 

9 

4.15 

74 

10.6 

12 

14 

9.15 

9.45 

4.15 

1.15 

63 

10 

9 

3.3 

Très  clair. 
Observation  du  14 
faite  au  «Val  de  Joux». 

Répartition  horaire 

des  météores  durant  l’averse 

des  Perséides  1909. 


204 


FRIDTJOF  LE  COULTRE 


2o  Durée  de  visibilité. 


MOIS  et 

NUITS 

d’observat. 

DURÉE  DE 

VISIBILITÉ  EN 

SECONDES 

Nombre 
de  météores 
observés 

î 

4 

2 

1 

1  1 

2 

2.1 

3 

4 

5 

Août 

3 

4 

1 

1 

6 

4 

4 

1 

3 

2 

10 

5 

1 

1 

1 

3 

6 

12 

2 

1 

1 

1 

1 

18 

7 

7 

2 

1 

1 

1 

12 

8 

1 

1 

1 

3 

10 

16 

12 

9 

10 

6 

2 

1 

56 

11 

16 

16 

22 

11 

7 

1 

1 

74 

12 

15 

15 

tf 

4 

6 

2 

1 

1 

63 

14 

3 

1 

2 

2 

1 

1 

10 

Total 

79 

50 

59 

27 

24 

5 

5 

5 

1 

255 

3°  Vitesse  des  météores, 


I  NUITS 

d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

de  météores 

.  observés 

—  3 

—  2 

—  1 

1 

2 

3 

Août 

!  3 

1 

4 

1 

6 

!  4 

2 

2 

3 

3 

10 

5 

2 

1 

3 

6 

3 

5 

7 

.  3 

18 

7 

2 

1 

1 

3 

5 

12 

8 

1 

1 

1 

3 

10 

1 

6 

5 

27 

11 

6 

56 

11 

5 

19 

30 

15 

5 

74 

12 

2 

2 

21 

18 

16 

4 

63 

14 

1 

3 

2 

4 

10 

Total  .  . . 

6 

21 

52 

87 

64 

25 

255 
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4o  Eclat  des  météores. 


NUITS 

ECLAT 

STELLAIRE 

Nombre 

de  météores 

observés 

d'observation 

+  1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Aôut 

3 

2 

1 

2 

1 

6 

j  4 

2 

1 

2 

2 

2 

10 

!  5 

1 

2 

3 

6 

1 

2 

5 

4 

1 

5 

18 

7 

1 

3 

3 

3 

2 

12 

!  8 

3 

3 

10 

13 

7 

14 

14 

5 

2 

1 

56 

u 

5 

23 

23 

14 

5 

3 

1 

74 

12 

1 

12 

19 

22 

7 

2 

63 

1  14 

2 

6 

2 

10 

Total  . . . 

23 

53 

69 

65 

25 

18 

2 

255 

5«  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

AOUT 

TOTAL 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

14 

Blanc.  . . 

5 

7 

12 

9 

1 

34 

58 

57 

7 

190 

Bleuâtre . 

1 

1 

5 

3 

9 

Jaune  . 

1 

2 

2 

6 

2 

1 

21 

11 

1 

47 

Rouge . 

1 

1 

1 

2 

3 

e 

Verdâtre . 

Couleurs  diverses.  . 

Nombre  de  météores  observés 

6 

10 

3 

18 

12 

3 

56 

74 

63 

10 

255 

51-180  i 
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60  Aspect  des  traînées. 


CARACTÈRE 

des 

TRAÎNÉES 

AOUT 

TOTAL 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

10 

11 

12 

14 

Très  belle . 

2 

1 

1 

10 

5 

6 

25 

Belle . 

1 

1 

1 

10 

12 

10 

2 

37 

Faible . . 

2 

2 

1 

6 

3 

9 

23 

23 

4 

73 

Très  faible . 

1 

1 

2 

6 

2 

17 

21 

17 

1 

68 

Presque  imperceptible. . 

2 

2 

8 

3 

5 

5 

6 

3 

34 

Point  lumineux . . . 

1 

2 

1 

5 

8 

1 

18 

Nombre  de  météores  observés 

6 

10 

3 

18 

12 

3 

56 

74 

63 

10 

255 

*>i  w  “<;p  i  f  zi  r.f  n  oi  <» 
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b  ®  n  a*  %m  %  ^ ?  s ^ W 


Fig.  10.  Répartition  sur  la  sphère  céleste  des  centres  d’émanations  des  Perséides  1909. 


208 


FRIDTJOF  LE  COULTRE 


7o  Centre  d’émanation. 


POSITION 

.  i i 

POSITION 

S 

S  o 

NUITS 

NUITS 

m 

Î1 

AR 

J-l 

d° 

D’OBSERVATIONS 

d° 

D’OBSERVATIONS 

h. 

m. 

h. 

m. 

TJ 

Oh. 

10 

6 

2 

11  août 

3  h. 

1 

46 

2 

7  août 

12 

55 

3 

12  août 

10 

61 

3 

10  août 

20 

73 

2 

10  août 

13 

23 

6 

12  août 

23 

60 

4 

10  août 

20 

42 

3 

11  août 

25 

33 

4 

11  août 

23 

13 

2 

10  août 

30 

59 

6 

11  août 

25 

47 

6 

10  août 

32 

37 

2 

12  août 

29 

25 

1 

6  août 

35 

28 

1 

7  août 

42 

41 

2 

12  août 

35 

53 

2 

11  août 

48 

39 

4 

10  août 

41 

52 

1 

3  août 

4  h. 

52 

12 

1 

12  août 

lh. 

0 

25 

3 

6  août 

5 

38 

4 

11  août 

5  h. 

10 

28 

2 

11  août 

8 

60 

1 

5  août 

21 

52 

2 

12  août 

19 

17 

1 

8  août 

22 

-4 

1 

12  août 

25 

47 

4 

11  août 

30 

84 

6 

12  août 

28 

64 

1 

12  août 

39 

51 

5 

10  août 

30 

12 

1 

6  août 

6  h. 

39 

61 

2 

11  août 

30 

42 

4 

10  août 

7  h. 

10 

19 

1 

12  août 

39 

25 

3 

10  août 

45 

64 

2 

12  août 

8  h. 

2 

57 

3 

12  août 

47 

40 

4 

11  août 

20 

79 

3 

10  août 

48 

24 

1 

6  août 

14  h. 

20 

78 

3 

10  août 

49 

43 

2 

6  août 

15  h. 

25 

72 

1 

4  août 

57 

26 

5 

12  août 

50 

72 

3 

14  août 

2  h. 

0 

-2 

1 

12  août 

17  h. 

0 

30 

1 

4  août 

0 

38 

3 

14  août 

5 

30 

4 

11  août 

18  h. 

5 

45 

1 

6  août 

40 

45 

5 

12  août 

35 

43 

2 

11  août 

50 

54 

7 

11  août 

19  h. 

32 

-4 

1 

11  août 
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7 

Centre  d’ér 

nain 

ation  (suite). 

POSITION 

T 

POSITION 

NUITS 

&  O 

NUITS 

II 

Æ\ 

d° 

I'l 

D’OBSERVATIONS 

m  | 

d° 

S  v» 

D’OBSERVATIONS 

h. 

in. 

'S 

h. 

m. 

19  h. 

37 

13 

2 

11  août 

22  h. 

19 

66 

7 

10  août 

52 

8 

1 

12  août 

20 

67 

2 

8  août 

20 

89 

3 

11  août 

20  h. 

4 

57 

5 

6  et  14  août 

8 

0 

1 

6  août 

22 

29 

1 

6  août 

22 

67 

2 

11  août 

9 

28 

2 

11  août 

38 

11 

2 

11  août 

10 

26 

2 

5  août 

27 

3 

11  août 

48 

32 

33 

1 

4  août 

27 

3 

4  août 

50 

38 

67 

5 

12  août 

50 

14 

2 

6  août 

40 

11 

1 

4  août 

51 

8 

3 

12  août 

40 

38 

3 

7  août 

58 

58 

3 

6  août 

45 

38 

2 

10  août 

28  h. 

12 

36 

2 

3  août 

21  h. 

23 

5 

1 

12  août 

27 

42 

3 

7  août 

31 

46 

1 

11  août 

33 

16 

2 

11  août 

32 

6 

1 

11  août 

38 

22 

1 

10  août 

48 

-8 

2 

7  août 

38 

46 

2 

11  août 

22  h. 

5 

30 

1 

6  août 

42 

76 

2 

11  août 

10 

41 

3 

12  août 

53 

37 

4 

3  et  11  août 

15 

69 

1 

7  août 

58 

18 

9 

12  août 

8.  Conclusion. 

Passage  des  météores  en  groupes  bien  définis,  plutôt 
rares  mais  extrêmement  compactes  au  moment  de  la  ren¬ 
contre  de  la  partie  dense  de  l’essaim  les  10,  11  et  12  août. 
Eclat  stellaire  élevé  lre  et  2e  grandeur  avec  maximum  de 
météores  dans  la  3e  grandeur,  traînées  faibles  et  longues 
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avec  quelques  beaux  spécimens  de  traînées  épaisses  et 
coniques.  Vitesse  rapide,  couleur  blanche  et  jaune,  durée 
de  visibilité  moyenne  de  une  et  demie  seconde.  Radiants 
principaux  dans  les  constellations  de  Persée,  Cassiopée, 
Andromède  et  Pégase. 


VI  et  VII.  Averse  des  Léonides  et  Géminides  1909. 

Ces  deux  averses,  n’ont  pu  être  que  très  imparfaitement 
observées  à  cause  de  l’état  atmosphérique  déplorable 
du  14  au  18  novembre  et  du  9  au  12  décembre. 

J’ai  suivi  les  Léonides  durant  la  nuit  du  13  au  14  no¬ 
vembre  entre  9  h.  40  et  1  h.  30.  Sept  météores  seulement 
furent  enregistrés,  aussi  serait-il  hasardeux  d’en  déduire 
quoi  que  ce  soit.  Leur  caractère  physique  peut  se  résumer 
comme  suit  :  durée  de  visibilité  plutôt  longue.,  éclat 
faible,  vitesse  peu  rapide,  couleur  blanche,  radiant  très 
mal  défini. 

Les  Géminides  furent  suivies  les  6  et  9  décembre  entre 
10  heures  et  2  heures.  Le  nombre  des  météores  observés 
n’est  que  de  neuf  et  les  observations  du  6  sont  si  défec¬ 
tueuses  qn’il  n’est  rien  possible  d’établir,  même  pour  leur 
caractère  physique. 


VIII.  Averse  des  Aquarides  1910. 

Cette  averse  qui  coïncidait  avec  le  passage  en  vue  de 
la  terre  de  la  comète  de  Halley,  n’a  été  que  partiellement 
observée  à  cause  de  cela.  J’ai  observé  seulement  quelques 
météores  les  13,  16,  17  et  18  mai  dont  je  donne  ici  les 
caractéristiques. 
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O 

U 

s 

4^» 

ed 

<D 

Q 

g 

TRAJECTOIRE 

TRAÎNÉE 

Radiants 

3 

? 

(25 

& 

0 

Q 

S 

£ 

0 

O 

de 

à 

13  mai 

1 

2 

36 

V« 

5 

rapide 

blanc 

sons  cp  Pégase 

sons  p  Pégase 

presque  nul 

Pégase 

16  mai 

2 

2 

4 

iV» 

? 

lente 

blanc 

a  Dauphin 

y]  Pégase 

légère 

Aigle 

3 

2 

45 

V» 

2 

lente 

blanc 

sous  p  Dauphin 

«  Pégase 

légère 

Aigle 

4 

2 

47 

7« 

1 

lente 

rouge 

e  Pégase 

à  droite 

0  Pégase 

légère 

Cygne 

17  mai 

5 

3 

14 

4 

1 

très 

lente 

rouge 

entre  31  et 
0  Pégase 

sous  y  Pégase 

assez  forte 

Aigle 

18  mai 

6 

11 

57 

2 

S-l 

très 

rapide 

rapide 

blanc  vif 

Ouest  à  Bouvier 

près  h  Serpent 

tête  brillante 

Lion 

7 

3 

26 

3 

2 

rouge 

cp  Dragon 

£  Dragon 

légère 

Cygne 

8 

3 

37 

2 

3 

rapide 

rouge 

u  Dragon 

entre  y  Dragon 
et  x  Cygne 

très  légère 

Grande  ourse 

XL  Averse  des  Perséides  1910 

observée  du  8  au  14  août. 


1°  Fréquence  des  météores. 


MOIS  et 

NUITS 

Heures  d’observation 

Nomb. 

OBSERVATIONS 

d’observat. 

de 

à 

0^.-5 
&  3 

horaire 

Août 

8 

1 

4 

33 

11 

11 

10 

4 

58 

9.7 

Le  12  couvert  toute 
la  nuit. 

13 

9.30 

4 

30 

4.6 

2.5 

Couvert  le  reste  de  la 

14 

10.15 

11.30 

3 

nuit. 
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Fig.  11. 

Répartition  horaire  des 
météores  durant  l’averse  des 
Perséides  1910. 


3o  Vitesse  des  météores. 


NUITS 

d’observation 

VITESSE  DES  MÉTÉORES 

Nombre 

de  météores 

observés 

—  3 

—  2 

—  1 

1 

2 

3 

8 

1 

6 

21 

1 

1 

30 

11 

4 

19 

27 

8 

58 

13 

11 

10 

8 

1 

30 

14 

2 

1 

3 

Total  . . . 

5 

38 

59 

17 

2 

121* 

*  2  météores  sai 

ns  indication  de  vitesse. 
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4o  Eclat  des  météores. 


NUITS 

d’observation 

ECLAT 

•  STELLAIRE 

Nombre 

de  météores 

observés 

+  1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

3 

4 

5 

10 

4 

6 

32 

11 

9 

10 

14 

15 

9 

1 

58 

13 

4 

4 

4 

6 

7 

4 

1 

30 

14 

1 

1 

1 

3 

Total  . . . 

17 

18 

23 

32 

21 

11 

1 

123 

5»  Couleur  des  météores. 


DÉSIGNATION 

des 

COULEURS 

AOUT 

TOTAL 

8 

11 

13 

14 

Blanc . 

25 

42 

21 

2 

90 

Bleuâtre . 

4 

4 

Jaune . 

4 

7 

11 

Rouge . 

3 

4 

9 

1 

17 

Verdâtre . 

1 

1 

Nombre  de  météores  observés. 

32 

58 

30 

3 

123 

6°  Aspect  des  traînées. 


ASPECT 

des 

TRAÎNÉES 

AOUT 

TOTAL 

8 

11 

13 

14 

Très  belle.  . . 

4 

8 

2 

14 

Belle . 

2 

8 

3 

2 

15 

Faible . 

16 

32 

19 

67 

Très  faible . . 

10 

7 

3 

1 

21 

Presque  imperceptible  . . . 

2 

3 

5 

Point  lumineux  .... 

1 

1 

Nombre  de  météores  observés . 

32 

58 

30 

3 

123 
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7°  Centre  d’émanations. 


POSITION 

Nombre 
de  météores 

NUITS 

D’OBSERVATIONS 

POSITION 

Nombre  j 

de  météores  1 

NUITS 

D’OBSERVATIONS 

AR 

d° 

AR 

d° 

h. 

m. 

b. 

|  m. 

0  h. 

0 

22 

1 

11 

août 

2  h. 

59 

43 

3 

8 

août 

19 

64 

4 

13 

août 

3  h. 

8 

23 

2 

8 

août 

39 

57 

2 

11 

août 

20 

32 

1 

14 

août 

40 

41 

7 

11 

août 

20 

53 

6 

13 

août 

40 

50 

-2 

8 

août 

30 

33 

3 

13 

août 

47 

43 

2 

8 

août 

40 

20 

2 

8 

août 

1  h. 

0 

86 

3 

11 

août 

43 

37 

4 

11 

août 

25 

18 

2 

11 

août 

45 

44 

2 

13 

août 

35 

23 

3 

8 

août 

58 

53 

6 

8 

août 

35 

54 

2 

8 

août 

4  h. 

35 

28 

1 

11 

août 

40 

44 

1 

14 

août 

48 

41 

4 

8 

août 

5  h. 

28 

45 

2 

13 

août 

50 

65 

1 

8 

août 

30 

52 

2 

11 

août 

59 

63 

8 

1 

août 

30 

68 

3 

13  août 

30 

71 

2 

11 

août 

2  h. 

0 

44 

6 

11 

août 

8  h. 

2 

66 

2 

13 

août 

0 

60 

1 

14 

août 

2 

26 

2 

11 

août 

10  h. 

10 

79 

'  3 

13 

août 

29 

34 

3 

11 

août 

22  h. 

32 

29 

2 

13 

août 

30 

4 

5 

8 

août 

39 

47 

1 

11 

août. 

32 

8 

3 

11 

août 

46 

57 

5 

11 

août 

28  h. 

40 

73 

2 

11 

août 

55 

37 

4 

11 

août 

43 

27 

3 

13 

août 

8.  Conclusion. 

Passage  des  météores  en  groupes  très  nets  et  com¬ 
pactes.  Eclat  stellaire  de  2e  et  3e  grandeur  avec  une  forte 
proportion  de  météores  brillants,  égalant  l’éclat  moyen 
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de  Vénus  et  Jupiter.  Traînées  en  grande  majorité  fines  et 
longues  avec  de  beaux  spécimens  de  traînées  épaisses, 
brillantes  et  poussiéreuses,  vitesse  lente,  durée  de  visi¬ 
bilité  plutôt  longue,  couleur  blanche  et  rouge.  Radiants 
bien  définis  dans  Persée,  Andromède  et  Cassiopée. 


Fig.  12.  —  Répartition  sur  la  sphère  céleste  des  centres  d’émanation  des  Perséides  1910. 
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Notes. 

Je  résume  ici  quelques  remarques  faites  au  cours  des 
observations,  sur  trois  bolides  et  plusieurs  phénomènes 
relatifs  aux  météores  :  étoiles  filantes  télescopiques,  défor¬ 
mation  de  trajectoire  et  météores  nébuleux. 

1.  Bolide  du  25  juin  1909.  Entre  1  heure  et  2  heures,  la 
pluie  cesse  et  le  ciel  se  découvre.  A  1  h  29  m  un  magnifique 
météore  s’allume  et  traverse  le  ciel  de  AR  =  325°  d  0  +  27° 
à  AR  359°  d°  +  26°  avec  une  grande  rapidité.  Durée 
huit  secondes,  couleur  jaune  rouge,  queue  conique  rouge 
vif  vers  la  tête  et  sombre  au  milieu.  Après  l’extinction  du 
bolide  la  queue  reste  visible  quelques  instants  sous  forme 
de  poussière  lumineuse  qui  tombe  lentement. 

2.  Bolide  du  22  juillet  1909.  A  2  h  2  m,  sous  G  de  la  Lyre 
(AR  281°  â°  +  35°)  apparaît  une  étoile  qui,  sans  déplace¬ 
ment  apparent,  augmente  rapidement  de  luminosité  et  de 
grosseur  et  prend  un  éclat  bleu  très  intense.  J’ai  l’impres¬ 
sion  pénible  que  le  météore  arrive  directement  sur  mon 
poste  d’observation.  La  queue  devient  visible  et  j’en- 
dends  un  léger  sifflement  qui  augmente  rapidement  d’in¬ 
tensité  pendant  que  le  météore  passe  au-dessus  de  l’ob¬ 
servatoire  et  disparaît  derrière  la  coupole  Est,  en  passant 
entre  ô  et  C  de  Céphée  (AR  332°  d°  +  56°).  La  tête  du 
bolide  (fig.  8  n°  13)  est  composée  de  deux  noyaux  entourés 
d’une  gaine  vaporeuse.  De  chaque  noyau  part  une  traînée 
incandescente  qui  se  rejoignent  en  arrière.  A  chaque 
instant,  de  grosses  parcelles  se  détachent  de  la  tête  en 
projetant  une  lueur  bleuâtre  extrêmement  vive. 

3.  Bolide  du  18  mai  1910.  12  h  31  m.  Superbe  bolide, 
apparaît  au  sud,  traverse  le  ciel  dans  le  plan  du  méridien, 
puis  disparaît  sur  l’horizon  nord  en  éclatant  avec  un 
bruit  sourd  comparable  à  celui  du  tonnerre  dans  le  loin¬ 
tain. 

Etoiles  filantes  télescopiques. 
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Durant  ces  dernières  années  j’ai  eu  souvent  l’occasion 
soit  pendant  les  poses  photographiques  ou  en  cherchant 
des  comètes,  d’observer  un  grand  nombre  d’étoiles  filantes 
télescopiques.  Parmi  ces  observations,  il  en  est  une  assez 
curieuse,  faite  le  3  juin  1910,  en  cherchant  dans  le  cré¬ 
puscule  la  comète  de  Halley,  au  moyen  d’un  télescope 
Schaer  de  40  cm.  d’ouverture.  «  En  balayant  la  région  du 
ciel  où  se  trouve  l’astre,  mon  attention  est  attirée  par 
plusieurs  petits  météores  divergeant  d’un  point  très  précis 
et  durant  20  à  25  secondes;  30  ou  40  météores  s’échap¬ 
pant  de  ce  point  faisant  dans  le  champ  de  l’oculaire 
comme  un  bouquet  de  feux  d’artifice.»  Le  ciel  encore  trop 
lumineux  ne  me  permet  pas  de  voir  s’il  y  avait  là  une 
nébulosité  quelconque  du  genre  de  celle  observée  par 
Pogson.  Les  traînées  des  étoiles  filantes  télescopiques  sont 
toujours  très  fines,  jaunâtres  et  courtes  ;  parfois  on  voit 
nettement  de  petites  particules  jaillir  de  la  tête  du  mé¬ 
téore  et  s’échapper  à  droite  et  à  gauche  de  la  queue. 

Déformation  de  trajectoire. 

22  avril  1909.  1  h.  29.  Le  météore  apparaît  un  peu  au- 
dessous  du  /9  Hercule  et  s’éteint  sous  %  Hercule  Du¬ 
rant  4  secondes,  la  tramée  reste  invisible  sous  forme 
d’une  nébulosité  ovale  dont  le  centre  est  occupé  par  un 
noyau  brillant  (fig.  13,  n°  1). 

22  avril  1909.  2  h.  10.  Etoile  remarquable  par  sa  trajec¬ 
toire  en  forme  de  S.  Le  maximum  d’éclat  fut  atteint  en  b , 
tandis  que  les  extrémités  a  et  c  étaient  effilées  (fig.  13, 
n«  2). 

19  juin  1909.  Traînée  curieuse  présentant  une  succes¬ 
sion  d’augmentation  et  diminution  d’éclat  et  d’épaisseur 
(fig.  13,  n°  4). 

2  juillet  1909.  11  h.  52.  Etoile  filante  rougeâtre,  passe 
lentement  de/9  Cassiopée  à  «  entre  a  et  7*  Andromède». 
En  disparaissant,  ce  météore  se  partage  en  deux  parties 
dont  l’une  a  (fig.  13,  n°  3)  s’éteint,  tandis  que  la  deuxième 
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b  continue  sa  course  un  peu  plus  loin  et  finit  par  éclater  en 
formant  un  petit  nuage  de  poussière  c  visible  deux  à  trois 
secondes. 

24  juillet  1909.  1  h.  23.  Le  météore  s’allume  sous  e  du 
Cygne  et  disparaît  au-dessus  de  p  Pégase.  A  la  fin  de  sa 
trajectoire  il  se  sépare  aussi  en  deux  parties,  et  pendant 
que  s’éteint  la  première  b  (fig.  13,  n°  5),  la  deuxième  a 
continue  sa  course  donnant  lieu  à  une  nouvelle  traînée. 

26  juillet  2  h.  36.  Curieux  météore  dont  la  traînée  s’ar¬ 
rête  brusquement  en  a  (fig.  13,  n°  6)  tandis  que  la  tête 
continue  seule  sa  course  suivie  d’une  petite  queue  co¬ 
nique. 

10  août  1909.  1  h.  13.  La  particularité  de  ce  météore, 
outre  sa  couleur  remarquablement  bleue  et  la  persistance 
de  sa  traînée,  est  que;  en  a  (fig.  13,  n°7),  la  traînée  s’ar¬ 
rête  et  la  tête  tourne  sur  elle-même  en  sens  contraire  des 
aiguilles  d’une  montre,  décrivant  ainsi  toute  une  série  de 
spires  jusqu’au  moment  de  son  extinction. 

Météore  nébuleux. 

3  juin  1909.  Dans  le  milieu  de  la  nuit,  en  cherchant  des 
comètes  avec  un  instrument  de  16  cm.,  j’eus  l’occasion 
d’observer  un  de  ces  curieux  météores  qui  ressemblait  à 
un  amas  de  poussière  lumineuse  tels  qu’en  laissent  les 
bolides  longtemps  après  leur  passage. 

11  disparut  du  reste  rapidement,  après  avoir  parcouru 
quelques  degrés  vers  l’ouest.  Malheureusement  j’ai  né¬ 
gligé  d’en  prendre  une  observation  détaillée  et  je  le  signale 
simplement  parce  que  ce  sont  des  météores  peu  connus 
et  rares. 

Etude  physique  des  étoiles  filantes. 

Lorsqu’une  comète,  sous  l’influence  des  perturbations 
qu’elle  vient  à  subir  en  passant  dans  le  voisinage  d’une 
masse  planétaire,  ou  sous  l’influence  de  forces  internes  se 
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dédouble,  se  fragmente  et  se  désagrège  peu  à  peu,  elle 
donne  naissance  à  des  agglomérations  corpusculaires  que 
nous  observons  sous  forme  d’essaims  météoriques  lorsque 
la  Terre  vient  à  les  rencontrer.  Ces  fragments  peuvent 
varier  physiquement  beaucoup  les  uns  des  autres  et  l’on 
ne  peu'  s’étonner  de  voir  des  différences  entre  les  étoiles 
fdantes  d’un  même  essaim  ou  entre  celles  constituant  des 
essaims  différents.  On  peut  donc  se  demander  si  les  appa¬ 
rences  physiques  que  nous  voyons  pendant  le  court  ins¬ 
tant  où  ces  météores  se  consument  dans  l’atmosphère, 
peuvent  nous  apprendre  quelque  chose  sur  leur  nature  et 
leur  constitution? 

Premièrement,  il  est  hors  de  doute  que  certaines  chutes 
d’étoiles  fdantes  se  caractérisent  par  une  abondance  ex¬ 
ceptionnelle  de  météores  d’une  même  couleur  ou  par 
d’autres  caractères  tels  que  l’éclat  ou  la  constitution  des 
traînées.  L’essaim  du  27  novembre,  en  1872  et  1885,  par 
exemple,  a  paru  formé  principalement  d’étoiles  blanches. 
Les  météores  du  9  au  11  août  de  1841  à  1844  étaient  éga¬ 
lement  blancsengran.de  majorité  ;  en  1868  Love  les  signa¬ 
lait  comme  étant  tous  blancs,  tandis  qu’en  1869  ils  étaient 
rouge  violacé,  et  pendant  la  brillante  apparition  de  1874 
jaune  ou  jaune  orangé. 

On  peut  donc  déjà  remarquer  une  certaine  homogénéité 
dans  les  composantes  d’un  même  essaim  et  conclure  que 
les  apparences  observées  ne  sont  pas  indépendantes  de  la 
nature  du  météore. 

Secondement,  l’observation  montre  à  n’en  pas  douter 
que  ces  apparences  physiques  sont  liées  entre  elles  et  plus 
ou  moins  dépendantes  les  unes  des  autres,  ce  qui  indique 
un  rôle  prédominant  du  mode  de  combustion  et  de  péné- 
tration|dans  l’atmosphère  ;  il  reste  par  conséquent  à  re¬ 
chercher  la  part  qui  revient  à  ce  facteur  pour  en  dégager 
ce  qui  appartient  à  la  nature  propre  du  météore. 

En  premier  lieu,  on  constate  que  de  la  vitesse  de  l’étoile 
filante  dépend  son  éclat,  et  par  là  les  phénomènes  secon- 
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daires  qui  en  résultent,  traînée  et  combustion  plus  ou 
moins  brillante  et  intense.  Ce  facteur  est  certainement  le 
plus  important  de  tous  et  se  trouve  intimement  associé 
aux  autres  caractères  du  météore.  Pour  rendre  évident  ce 
rapport  entre  la  vitesse  et  l’éclat,  j’ai  établi  pour  les  mé¬ 
téores  observés  de  1908  à  1910  le  tableau  suivant  : 


x 


ÉCLAT 

des 

météores 

VITESSE 

DES  MÉTÉORES 

(—  3) 

Extrêm. 

lente 

(—  2) 
Très 
lente  J 

(~1) 

Lente 

(0) 

Peu 

rapide 

(+  P 

Rapide. 

(+  2) 
Très  , 
rapide 

(+  3) 

Excessive 
;  vitesse 

Sup.  à  IV 

1 

22 

14 

17 

12 

7 

1 

3 

3 

27 

19 

68 

17 

12 

2 

3 

14 

20 

88 

47 

9 

3 

2 

15 

26 

108 

74 

16 

4 

2 

7 

8 

46 

72 

7 

5 

1 

5 

5 

32 

37 

20 

6 

2 

'  4 

9 

2 

En,  construisant  ensuite  un  graphique  (fig.  14)  où 
l’échelle  des  vitesses  est  portée  en  ordonnées  et  le  nombre 
de  météores  d’un  éclat  donné  en  abscisse,  on  obtient  une 
série  de  courbes  permettant  une  classification  des  groupes 
d’éclat  dans  chaque  région  de  vitesse  et  la  possibilité  de 
déduire  les  rapports  unissant  ces  deux  facteurs  : 

Classification  des  groupes  d'éclats  dans  chaque  région  de 
vitesse  :  * 

I.  Région  A  (—  3  vitesse  extrêmement  lente). 

Rang.  Eclat.  Fréquence. 

1  lre  grandeur.  3 

2  \ 

3 

4  f  météore  de  la  2e  à  6e  grandeur. 

5  (  absent  dans  cette  vitesse. 

6  \ 

7  J 


51-190 


15 
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IL  Région  B  (—  2  vitesse  très  lente). 


Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

j  lre 

grandeur 

3 

i  i 

)2e 

»  ■ 

3 

i 

|  3e 

» 

2 

2  i 

1 4e 

» 

2 

(Sup.  à 

l  lr€ 

5  » 

1 

A 

5® 

» 

1 

III.  Région  C  (  — 

1  vitesse  lente). 

Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

lre 

grandeur 

27 

2  Sup. 

à  l1 

•e  » 

21 

3 

3e 

» 

15 

4 

2e 

» 

14 

5 

4e 

» 

7 

6 

5e 

» 

5 

7 

6e 

» 

2 

IV.  Région  D  (o  vitesse  peu  rapide. 

Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

3e 

grandeur 

25 

2 

2e 

»' 

20 

3 

Jre 

» 

19 

4  Sup. 

à  1 

re  » 

15 

5 

4e 

» 

9 

6 

5e 

» 

3 

7 

6e 

» 

1 

V.  Région  E  (+  1 

vitesse  rapide). 

Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

3e  grandeur 

107 

2 

2e 

» 

88 
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Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

3 

lre  grandeur 

67 

4 

4e  » 

46 

5 

5e  » 

32 

6  Sup.  à  lre  » 

17 

;  7 

6e  » 

4 

VI.  Région  F  (+  2  vitesse  très  rapide). 

Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

3e  grandeur 

74 

2 

4e  » 

72 

3 

2e  » 

47 

4 

5e  » 

37 

5 

lre  » 

17 

6  Sup.  à  lre  » 

12 

7 

6e  » 

9 

VII.  Région  G  (4-  3  vitesse  excessive). 

Rang. 

Eclat. 

Fréquence. 

1 

5e  grandeur 

19 

2 

3e  » 

15 

3 

lre  » 

10 

{4e  » 

7 

4 

|2e  » 

7  ' 

{Sup. 

à  lrè  » 

7 

5  1 

6e  » 

2 

L’examen  du  graphique  et  de  la 

classification  précé- 

dente  montre  d’une  façon  certaine 

que  l'éclat  d'un  mé - 

téore  n'est  pas  indépendant  de  sa  vitesse  ;  on  remarque  des 
affinités  en  des  rapports  indiscutables  qui  permettent  d’af¬ 
firmer  que  d'une  façon  générale  l'éclat  d’une  étoile  filante 
est  inversement  proportionnelle  à  sa  vitesse .  Des  météores 
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de  chaque  grandeur  s’observent,  il  est  vrai,  dans  toutes 
les  régions  de  vitesse  considérée,  mais  cela  n’a  rien  que  de 
très  naturel  dans  un  pareil  phénomène  ;  il  n’ en  est  pas 
moins  certain  qu’une  diminution  de  vitesse  favorise  une 
augmentation  d’éclat.  Théoriquement,  c’est  le  contraire 
qui  devrait,  être  vrai,  mais  il  faut  se  rendre  compte  que  si 
les  choses  sont  ainsi,  c’est  justement  parce  que  l’éclat  ou 
la  combustion. du  météore  n’est  qu’une  conséquence  de  sa 
plus  ou  moins  grande  pénétration  dans  l’atmosphère  ter¬ 
restre.  Au  contact  des  couches  d’air  de  densité  croissante 
le  météore  rencontre  une  résistance  de  plus  en  plus 
grande  qui  diminue  sa  vitesse  et  transforme  sa  force  vive 
en  lumière  et  en  chaleur.  L’éclat  et  les  traînées  météori¬ 
ques  ne  peuvent  donc,  par  elles-mêmes,  rien  nous  ap¬ 
prendre  sur  la  constitution  des  corps  qui  leur  donnent 
naissance,  mais  elles  restent  un  indice  spécifique  de  la 
dimension  de  ces  corps  ;  car  en  effet,  seuls  des  météores 
assez  volumineux  peuvent  supporter  une  pénétration  de 
quelque  profonddur  dans  l’atmosphère  et  donner  lieu  à 
un  brillant  phénomène. 

La  couleur  des  étoiles  filantes  ou  de  leur  traînée  reste 
donc  le  seul  facteur  qui  puisse  nous  renseigner  sur  leur 
constitution.  Mais  si  les  différentes  couleurs  des  météores 
permettent  de  soupçonner  une  variété  correspondant 
dans  leur  composition  chimique,  elles  ne  nous  fournis¬ 
sent  pour  le  moment  aucune  donnée  positive  sur  la  nature 
de  cette  substance  ;  et  ce  sera  à  l’analyse  spectrale  d’es¬ 
sayer  d’établir  pour  chaque  couleur  prédominante  la 
nature  des  météores.  Après  cela  on  pourra  alors  aborder 
l’étude  de  la  répartition  des  matières  dans  un  essaim 
d’étoiles  filantes.  On  peut  remarquer  à  ce  sujet,  que  non 
seulement  des  averses  tout  entières  sont  formées  de  mé¬ 
téores  d’une  même  couleur  et  probablement  d’une  même 
substance,  mais  même  dans  un  essaim  polychrome,  les 
météores  de  même  couleur  forment  de  petites  colonies 
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de  trois  ou  quatre  individus  voyageant  ensemble  au 
milieu  des  corpuscules  d’autre  nature. 

L’étude  des  caractères  physiques  des  étoiles  filantes 
garde  toute  son  importance  ;  s’ils  ne  peuvent  pas  nous 
renseigner  sur  la  nature  même  des  météores  et  nous  four¬ 
nir  des  données  précises  sur  leur  constitution,  ils  appor¬ 
tent  tout  au  moins  des  indices  sur  la  variété  de  cette 
constitution.  Etendu  à  tout  un  courant  météorique, 
ce  genre  de  recherche  fournirait  certainement  des  don¬ 
nées  intéressantes  sur  la  répartition  quantitative  et  qua¬ 
lificative  des  météores,  sur  leur  orbite  et  cela  ne  serait 
pas  sans  importance  pour  notre  connaissance  de  la 
constitution  des  comètes  et  du  processus  de  leur  lente 
désagrégation. 
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Les  fourmis  constituent  la  Famille  Formicidae  Latr. 
de  l’ordre  des  Hyménoptères,  famille  dérivant  sans  nul 
doute  phylogéniquement  de  celle  des  Mutillidae.  Je 
laisse  ici  de  côté  les  genres  fossiles  (y  compris  ceux  de 
l’ambre). 

Pour  simplifier  je  renvoie  au  magnifique  travail  de 
mon  ami  le  Professeur  Emery  à  Bologne,  publié  dans  le 
«  Généra  Insectorum  de  P.  Wytsman,  43,  rue  Saint- 
Alphonse  à  Bruxelles  ».  Dans  ce  travail  ont  déjà  paru 
dès  1910  (1910,  1911  et  1912)  les  trois  sous-familles  des 
Dorylinae,  Ponerinae  et  Dolichoderinae.  La  guerre  a 
arrêté  la  publication  des  Myrmicinae.  Néanmoins  dans 
des  notes  publiées  en  1914  (Intorno  alla  classificazione 
dei  «  Myrmicinae  »,  Accad.  d.  Scienze  Ist.  di  Bologna 
p.  29)  et  dans  le  «  Bulletin  de  la  Société  entomolog.  de 
France  »,  1915,  p.  189,  M.  Emery  a  indiqué  les  nouvelles 
sections,  tribus,  sous-tribus,  genres  et  sous-genres  qu’il 
veut  adopter  dans  son  travail  pour  les  Généra  de  Wyts¬ 
man,  de  sorte  que  je  puis  ici  me  baser  là-dessus  pour  mon 
petit  travail.  Enfin  j’ai  moi-même  publié  dans  le  Bulle¬ 
tin  de  la  Société  entomologique  de  Belgique  en  1912,  p.  87 
et  s.,  la  classification  de  la  dernière  sous-famille  des  Cam- 
ponotinae,  telle  que  je  l’admets.  Dans  la  Revue  Suisse  de 

51-191  16 


230 


A.  FOREL 


Zoologie,  mai  1914  p.  257,  j’ai  partagé  le  grand  genre 
Camponotus  en  de  nombreux  sous-genres  et  enfin  dans 
Arkiv  for  Zoologi,  Stockholm,  Band  9,  No  16,  1915, 
p.  106  (sept.),  j’ai  fait  de  même  pour  le  genre  Polyrhachis 
Shuck.  Il  suffit  donc  d’indiquer  ici  les  noms,  car  je  ne 
veux  donner  qu’une  courte  synthèse  pour  la  classification. 

Néanmoins  je  donnerai  en  deux  mots  les  caractères 
principaux  de  quelques  coupes  nouvelles  et  d’un  genre 
nouveau  que  je  veux  instituer.  De  plus  j’indiquerai  les 
divergences  de  vue  qui  me  séparent  sur  quelques  points 
des  opinions  d’Emery. 

1.  REMARQUES  GÉNÉRALES 

Emery  a  renoncé  avec  peine  à  son  ancienne  idée  de 
joindre  les  Prodorylinae  à  la  Sous-Famille  des  Dorylinae. 
Il  a  continué  à  mettre  les  Dorylinae  à  la  tête  phylogénique 
des  fourmis  et  les  Prodorylinae  à  la  tête  des  Ponerinae. 
Or  c’est  lgt  encore  à  mon  avis  une  erreur.  I]  ne  fait  au¬ 
cun  doute  pour  moi  que  les  plus  anciennes  fourmis  sont 
la  tribu  des  Amblyoponini  For.  qui  sont  les  plus  voisines 
des  Mutillidae.  Chez  elles  le  premier  segment  abdominal 
n’est  pas  encore  nettement  séparé  des  autres  comme 
pétiole.  En  outre  les  mâles  sont  extrêmement  voisins  des 
Mutillidae  et  les  mœurs  sociales  sont  très  primitives. 
M.  Henri  de  Saussure  voulait  dans  le  temps  à  tout  prix 
décrire  un  mâle  de  Mystrium  comme  Mutillidae  et  j’eus 
toute  la  peine  du  monde  à  lui  prouver  que  c’était  une 
fourmi.  En  outre  je  crois  avoir  assez  bien  prouvé  que  toutes 
les  autres  sous-familles  des  fourmis  descendent  chacune 
plus  ou  moins  directement  de  celles  des  Ponerinae  ;  les 
Dorylinae  n’en  font  pas  exception. 

Pour  toutes  ces  raisons,  et  pour  bien  d’autres  encore, 
je  crois  devoir  faire  commencer  la  systématique  des  For - 
micidae  par  la  Sous-Famille  des  Ponerinae  et  cette  der- 
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uière  par  la  section  des  Proponerinae  Em.,  réduite  à 
la  Tribu  des  Amblyoponini.  Il  en  résulte  de  plus  que  la^ 
famille  des  Dorylinae  vient  en  second  lieu,  comme  la  plus 
voisine  des  Ponerinae.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que 
les  Myrmicinae  descendent  des  Dorylinae  ;  eux  aussi  des¬ 
cendent  directement  des  Ponerinae  et  cela  d’une  façon 
évidente  par  la  Section  de  Promyrmicinae. 

2.  NOUVELLES  SECTIONS 

J’institue  donc  deux  nouvelles  sections  dans  les  Pone¬ 
rinae :  Paleoponerinae  n.  sec.  qui  comprend  la  Tribu  des 
Myrmeciini.  Cette  section  se  distingue  facilement  des  au¬ 
tres  par  ses  longues  mandibules  linéaires  et  multidentées 
et  surtout  par  son  pétiole  composé  de  deux  articles, 
comme  chez  les  Myrmicinae.  C’est  une  section  aberrante, 
évidemment  très  ancienne.  En  second  lieu  la  section  des 
Taraxoponerinae  n.  sec.  comprenant  tout  le  reste  des 
Proponerinae  Em.,  c.-a.-d.  les  cinq  Tribus  des  Parapo- 
nerini,  Ectatommini ,  Thaumatomyrmicini ,  Proceratiini 
et  des  Platythyreini ,  qui  ont  toutes  un  pétiole  d’un  arti¬ 
cle  distinçt  et  le  second  article  de  l’abdomen  plus  ou 
moins  rétréci  derrière.  Les  Euponerinae  constituent  donc 
la  quatrième  section  et  les  Prodorylinae  la  cinquième. 
Ces  derniers  passent  directement  au  Promyrmicinae  par 
les  Cylindromyrmicini  Em. 

Je  partage  en  outre  la  famille  des  Dorylinae  en  deux 
sections  :  Eudorylinae,  avec  le  pétiole  des  ouvrières  d’un 
seul  article  (Tribu  des  Dorylini)  et  Metadorylinae,  avec  le 
pétiole  des  ouvrières  de  deux  articles  (Tribu  des  Ecitini 
et  des  Leptanillini. 

Je  partage  la  section  des  Eumyrmicinae  en  trois  sections 
en  détachant  comme  troisième  et  quatrième  section  les  : 
Rhag omyrmieinae  caractérisés  par  l’aplatissement  de  la 
tête  et  souvent  du  corps  entiers,  ainsi  que  par  les  nom- 
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breux  appendices  latéraux  de  ce  dernier,  et  les  Myeeto- 
myrmicinae,  caractérisés  par  les  cornes,  épines  ou  tuber¬ 
cules  du  corps  ainsi  que  par  leurs  mœurs  mycétophages. 
La  Tribu  des  Proaitini  est  la  seule  jusqu’ici  connue  qui, 
chez  cette  dernière  section,  ne  fasse  pas  de  jardins  de 
champignons. 

Je  partage  enfin  les  Dolichoderinae  en  deux  sections  : 
les  Prodoliclioderinae  dont  le  gésier,  autant  qu’il  est 
connu,  n’a  pas  de  calice,  et  les  Eudolichoderinae,  dont  le 
gésier  a  un.  calice  à  sépales  recourbées. 

3.  NOUVELLES  TRIBUS 

Dan  s  la  section  des  Mycetomyrmicinae  j’ai  séparé  comme 
Tribu  des  Proatlini  n.  tribu,  des  Attini,  parce  que  les 
antennes  des  ouvrières  ont  douze  articles  au  lieu  de  onze 
et  que  celles-ci  ne  font  pas  de  jardins  de  champignons. 

Dans  la  section  des  Procamponotinae  j’ai  constitué 
trois  Tribus  en  y  ajoutant  celle  des  Dimorphomyrmieini 
que  j’avais  par  erreur  rattachée  autrefois  aux  Eucampo- 
notinae.  Les  Dimorphomyrmex  ont  en  effet  le  même  gésier 
que  le  Myrmoteras,  mais  leurs  mandibules  sont  de  forme 
ordinaire  (triangulaire)  et  non  pas  linéaire.  Pour  le  nou¬ 
veau  genre  Santschiella,  caractérisé  par  son  épistome 
prolongé  entre  les  antennes,  par  les  épines  de  son  épino- 
tum,  son  écaille  épaisse  et  bidentée,  ainsi  que  par  les 
dents  de  la  base  de  la  tête,  j’ai  institué  une  troisième 
tribu  :  Santehiellini.  Ces  trois  Tribus  correspondent  à 
des  formes  certainement  très  primitives. 

4.  GENRES  ET  SOUS-GENRES 

Morice  et  Durant  ayant  découvert  que  Jurine  avait 
décrit  le  genre  Lasius  pour  une  Apis  avant  Fabricius  qui 
l’avait  voué  aux  fourmis  ;  ils  ont  cru  devoir  bouleverser  de 
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nouveau  toute  la  nomenclature  admise  depuis  soixante  ans 
et  instituer  pour  Lasius  un  nouveau  genre  Donisthorpea  ! 
Mais  les  Lasius  avaient  d’autres  nombreux  ancêtres,  dont 
l’un  redécouvert  par  Wheeler  :  le  Genre  Formicina 
Shuck.  Pour  mon  compte  je  proteste  et  je  conserve  le 
nom  de  Lasius.  Mais  si  l’on  nous  y  force,  je  me  rangerai  à 
l’opinion  d’ Emery  pour  le  nom  de  Formicina  avec  les 
sous-genres  Acanthomyops  Rog.  et  Dendrolasius  Ruszky. 
Emery  voulait  conserver  le  nom  de  Donisthorpea  (avec 
type  Lasius  niger )  en  le  séparant,  de  même  que  Rusky, 
comme  sous-genre,  du  type  flavus.  En  effet  le  type  des 
Formicina  étant  leL.  flavus,  le  genre  Chtonolasius  Ruszky 
tombe.  Mais  je  n’ai  jamais  admis  pour  mon  compte  le 
sous-genre  Chtonolasius.  Je  11e  puis  pour  cette  raison  ad¬ 
mettre  le  sous-genre  Donisthorpea.  Les  types  flavus  et 
niger  ne  se  distinguent  que  par  la  couleur  et  les  mœurs, 
les  premiers  ayant  une  vie  un  peu  plus  souterraine  et  les 
palpes  un  peu  plus  courts.  De  plus  les  Lalienus  et  brun- 
neus  11e  sont  de  fait  guère  moins  souterrains  que  le  flavus. 
Mais  il  y  a  défait  tous  les  intermédiaires,  A  mon  avis  il  n’est 
pas  permis  de  fonder  des  sous-genres  sur  des  caractères 
si  futiles  et  si  variables.  Emery  a  fondé  un  sous-genre 
Attomyrma,  le  séparant  des  anciens  Aphaenogaster  (type 
du  testaceo-pilosa  Lucas)  parce  que  chez  ces  derniers  les 
femelles  ont  le  thorax  plus  étroit  et  qu’il  diffère  moins 
de  celui  des  ouvrières  ;  ici  encore  je  proteste.  Dans  la 
même  espèce,  par  exemple  chez  le  Messor  slructor,  on  voit 
des  variétés  à  thorax  étroit,  (var.  thyrrhena  Em.)  et 
d’autres  à  thorax  plus  large  ( mutica  Nyl.,  etc.).  Je  me  re¬ 
fuse  à  admettre  de  pareils  sous-genres.  M.  Emery  lui-même 
11e  veut  pas  admettre  les  sous-genres  Allopheidole  For.  et 
Cardiopheidole  Wh.  Peut-être  a-t-il  raison,  j’y  ai  mis  un 
point  d’interrogation.  De  mon  côté  je  trouve  ses  sous- 
genres  Scrobopheidole  et  Xeromyrmex  insuffisamment  éta¬ 
blis.  Enfin  j’ai  supprimé  mon  propre  sous-genre  Dolero- 


284 


A.  FOREL 


myrma  qui  ne  diffère  pas  suffisamment  des  autres  Iri- 
domyrmex. 

Emery  possédant  la  femelle  (que  je  n’  ai  pas)  de  mon 
Aphaenogaster  Belti  et  voyant  que  son  thorax  est  un  peu 
aplati  et  non  pas  convexe,  ayant  de  faibles  angles  anté¬ 
rieurs,  et  considérant  de  plus  que  cette  espèce  a  trois 
articles  à  la  massue  du  funicule  au  lieu  de  quatre,  veut 
le  rattacher  à  son  genre  Atopula.  Mais  ce  dernier  genre 
est  composé  d’espèces  disparates  et  doit  être  à  mon  avis 
limité  à  la  forme  africaine  Atopula  nodifera  Em.  Reste  à 
savoir  si  ce  genre  appartient  vraiment  à  la  Tribu  des 
'Myrmicinini  Em.,  comme  le  veut  Emery  ou  peut-être  au 
Leptothoracini  Em.,  ce  qui  me  paraît  douteux.  Quoi  qu’il 
en  soit,  j’ai  prouvé  que  Y  Atopula  ceylonica  Em.,  avec 
mon  ancienne  variété  Taylori,  appartient  comme  Y  Ato¬ 
pula  Jacobsoni  For.  à  un  même  groupe.  Or  M.  Emery  rat¬ 
tache  maintenant  Jacobsoni ,  comme  j’avais  fait  primiti- 
tivement  pour  la  var.  Taylori  de  la  ceylonica ,  au  genre  Lep- 
tothorax.  Il  en  résulte  pour  moi  que  la  ceylonica,  comme  la 
Jacobosni,  sont  des  Leptothorax.  Quant  à  Y  Aphaenogaster 
Belti,  je  crois  devoir  en  faire  maintenant  un  genre  spécial  : 
Brunella  que  je  dédie  à  mon  collègue  le  Dr.  Rodolphe 
Brun,  auteur  de  magnifiques  travaux  sur  la  biologie  des 
fourmis.  Ce  genre  diffère  d’ Aphaenogaster  par  sa  massue 
de  trois  articles  et  par  le  thorax  aplati  de  la  femelle, 
d’ Atopula  par  le  très  long  pédicule  antérieur  et  le  nœud 
arrondi  du  pétiole,  aussi  par  le  thorax  plus  convexe  de 
l’ouvrière.  Il  ressemble  à  bien  des  égards  aux  Macromischa 
d’Amérique.  Je  place  ce  nouveau  genre  dans  la  Tribu  des 
Leptothoracini.  La  place  du  genre  Leptoxenus  Sant.  in  litt. 
ne  m’est  pas  claire.  Je  le  rattache  provisoirement  à  la 
Tribu  des  Leptothoracini. 

Le  nouveau  genre  Novomessor  Em.  (type  :  Cocker elli 
Apd)  est  à  mon  avis  à  partager  en  deux  sous-genres  qui 
sont  faciles  à  distinguer.  Pour  les  espèces  Pergandei  Mayr, 
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Andrei  Mayr,  Stoddardi  Em.  et  Julianus  Perg.  j’institue 
un  nouveau  sous-genre  :  Veromessor  n.  S.  G.  qui  se  dis¬ 
tingue  des  autres  espèces  par  le  dimorphisme  de  l’ouvri¬ 
ère,  par  le  funicule  renflé,  à  massue  distincte,  et  par  la 
forme  épaisse  et  fortement  courbée  des  mandibules,  peu 
ou  pas  dentée,  chez  l’ouvrière  et  la  femelle.  Ce  sous-genre 
se  rapproche  beaucoup  des  vrais  M essor  de  l’ancien 
monde,  tandis  que  les  autres  Novomessor,  monomorphes 
et  grêles,  sont  très  voisins  du  sous-genre  Deromyrma 
d’Aphaenogaster. 

On  trouvera  peut-être  le  cadre  suivant  bien  complexe, 
mais  je  prie  de  ne  pas  oublier  qu’il  y  a  plus  de  700 
formes  (espèces,  races  et  variétés)  de  fourmis  actuellement 
décrites. 


I.  Sous-famille  PONERINAE  Lepeletier. 

I.  Section  PROPONERINAE  Em. 

1.  Tribu  AMBLYOPONINI  For. 

1 .  G.  Mystrium  Rog. 

2.  G.  Myopopone  Rog. 

3.  G.  Amblyopone  Er. 

4.  G.  Stigmaiomma  Rog.  s.  str. 

1.  S.-G.  Stigmatomma  Rog.  S. 

2.  S.-G.  Xymmer  Santschi. 

5.  G.  Onyehomyrmex  Em. 

IL  Section  PALEOPONERINAE  For.  n.  sec. 
1.  Tribu  MYRMECIINI  Em. 

1.  G.  Myrmecia  F. 

1.  S.-G.  Promyrmecia  Em. 

2.  S.-G.  Myrmecia  s.  str.  F. 

3.  S.-G.  Pristomyrmecia  Em. 
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III.  Section  TARAXOPONERINAE  For.  n.  sec. 

1.  Tribu  PARAPONER IN I  Em. 

1.  G.  Paraponera  Em. 

2.  Tribu  ECTATOMMINI  Em. 

1.  G.  Prionopelta  Mayr. 

2.  G.  Typhlomyrmex  Mayr. 

3.  G.  Rhopalopone  Em. 

4.  G.  Emeryella  For. 

5.  G.  Paranomopone  Wh. 

6.  G.  Gnamptogenys  Rog. 

1.  S.-N.  Gnamptogenys  Rog.  s.  str. 

2.  S.-G .  Par  eetatomma  Em. 

7.  G.  Holeoponera  Mayr. 

8.  G.  Alfaria  Em. 

9.  G.  Stictoponera  Mayr. 

10.  G.  Aeanthoponera  Mayr. 

1.  S.-G.  Aeanthoponera  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Iieteroponera  Mayr. 

11.  G.  Rhytidoponera  Mayr. 

1.  S.-G.  Rhytidoponera  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Chalcoponera  Em. 

12.  G.  Eetatomma  Sm. 

1.  S.-G.  Eetatomma  Sm.  s.  str. 

2.  S.-G.  Poneracantha  Em. 

3.  Tribu  THAUMATOMYRMICINI  Em. 

1.  G.  Thaumatomyrmex  Mayr. 

4.  Tribu  PROCERATIINI  Em. 

1.  G.  Proceratium  Rog. 

2.  G.  Sysphincta  Rog. 

3.  G.  Pseudosysphincta  Arnold 

4.  G.  Spaniopone  Wh. 

5.  G.  Probolomyrmex  Mayr. 

6.  G.  Discothyrea  Rog. 

7.  G.  Eseherichia  For. 
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5.  Tribu  PLATYTH YRE IN I  Em. 

1.  G.  Platythyrea  Rog. 

IV.  Section  EUPONERINAE  Em. 

1.  Tribu  PONERINI  For. 

1.  Sous-Tribu  Cent  rom  yrmicini  Em. 

1.  G.  Centromyrmex  Mayr. 

2.  Sous-Tribu  Harpegnathini  For. 

2.  G.  Harpegnathos  Jerd. 

3.  Sous-Tribu  Pachycondylini  Ashm. 

3.  G.  Odontoponera  Mayr. 

4.  G.  Streblognathus  Mayr. 

5.  G.  Paltothyreus  Mayr. 

6.  G.  Glyphopone  For. 

1.  S.-G.  Glyphopone  For.  s.  str. 

2.  S.-G.  Leptopone  Arnold 

7.  G.  Dinoponera  Rog. 

8.  G.  Diaeamma  Mayr. 

9.  G.  Megaloponera  Mayr. 

10.  G.  Ophthalmopone  For. 

11.  G.  Neoponera,  Em. 

1.  S.-G.  Neoponera  s.  str.  Em. 

2.  S.-G.  Eumecopone  For. 

12.  G.  Paehycondyla  Sm. 

1.  S.-G.  Paehycondyla  Sm.  s.  str. 

2.  S.-G.  Bothrponera  Mayr. 

3.  S.-G.  Ectomomyrmex  Mayr. 

13.  G.  Euponera  For. 

1.  S.-G.  Euponera  For.  s.  str. 

2.  S.-G.  Hagensia  For. 

3.  S.-G.  Mesoponera  Em. 

4.  S.-G.  Xiphopelta  For. 

5.  S.-G.  Brachyponera  Em. 
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6.  S.-G.  Trachymesopus  Em. 

14.  G.  Pseudoponera  Em. 

4.  Sous-Tribu  Ponerini  s.  str.  Em. 

15.  G.  Belonopelta  Mayr. 

16.  G.  Emeryopone  For. 

17.  G.  Dorylozelus  For. 

18.  G.  Asphinetopone  Saut. 

19.  G.  Crytopone  Em. 

20.  G.  Ponera  Latr. 

5.  Sous-Tribu  Plectroctenini  Em. 

21.  G.  Trapeziopelta  Mayr. 

22.  G.  Myopias  Rog. 

1.  S.-G.  Myopias  Rog.  s.  str. 

2.  S.-G.  Promyopias  Saut. 

23.  G.  Caeopone  Sant. 

24.  G.  Psalidomvrmex  And. 

25.  G.  Plectroctena  Em. 

2.  Tribu  LEPTOGENYINI  Em. 

1.  G.  Leptogenys  Rog. 

1.  S.-G.  Leptogenys  Rog.  s.  str. 

2.  S.-G.  Machaerogenys  Em. 

3.  S.-G.  Odontopelta  Em. 

4.  S.-G.  Lobopelta  Mayr. 

2.  G.  Prionogenys  Em. 

3.  Tribu  ODONTOMACHINI  Mayr. 

1.  G.  Anoclietus  Mayr. 

1.  S.-G.  Anochetus  s.  str.  Mayr, 

2.  S.-G.  Stenomyrmex  Mayr. 

2.  G.  Odontomaehus  Latr. 

1.  S.-G.  Odotomachus  s.  str.  Latr. 

2.  S.-G.  Champsomyrmex  Em. 
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Y.  Section  PRODORYLINAE  Em. 

1.  Tribu  CERAPACHYINI  For. 

1.  G.  Sphinctomyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Sphinctomyrmex  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Eusphinctus  Sm. 

2.  G.  Cerapaehys  Em. 

1.  S.-G.  Cerapaehys  Sm.  s.  str. 

2.  S.-G.  Parasyscia  Em. 

3.  S.-G.  Ooceraea  Rog. 

4.  S.-G.  Syscia  Rog. 

3.  G.  Phyracaces  Em. 

4.  G.  Lipo nera  Mayr. 

2.  Tribu  AC ANTHOST ICH IN I  Em. 

1.  G.  Acanthostichus  Mayr. 

1.  S.-G.  Acanthostichus  s.  str.  Mayr. 

2.  S  -G.  Ctenopyga  Ashm. 

3.  Tribu  C YL INDROM YRM IC  IN I  Em. 

1.  G.  Simopone  For. 

2.  G.  Cylindromymiex  Mayr. 

IL  Sous-famille  DORYLINAE  Leach. 
I.  Section  EUDORYLINAE  For.  n.  sec. 

1.  Tribu  DORYLINI  For. 

1.  G.  Dorylus  F. 

1.  S.-G.  Dichthadia  Gerst. 

2.  S.-G.  Dorylus  s.  str.  F. 

3.  S.-G.  Typhlopone  Westw. 

4.  S.-G.  Anomma  Shuck. 

5.  S.-G.  Rhogmus  Shuck. 

6.  S.-G.  Alaopone  Em. 
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IL  Section  METADORYLINAE  For.  n.  sec, 

1.  Tribu  ECITINI  For. 

1.  G.  Cheliomyrmex  Mayr. 

2.  G.  Eciton  Latr. 

1.  S. -G.  Eciton  Latr.  s.  str. 

2.  S. -G.  Labidus  Jur. 

3.  S.-G.  Acamatus  Em. 

3.  G.  Aenictogiton  Em. 

4.  G.  Aenietus  Sliuck. 

2.  Tribu  LEPTANILLINI  Em. 

1.  G.  Leptanilla  Em. 

III.  Sous-famille  MYRMICINI  Lep. 

1.  Section  PROMYRMICINAE  For. 

1.  Tribu  METAPONINI  For. 

1.  G.  Melapone  For. 

2.  Tribu  PSEUDOMYRMINI  For. 

1.  G.  Sima  Rog. 

1.  S.-G.  Pachysima  Em. 

2.  S.-G.  Sima  Rog.  s.  str. 

3.  S.-G.  Tetraponera  Sm. 

2.  Pseudomyrma  Lund. 

II.  Section  EUMYRiMICINAE  Em. 

1.  Tribu  MYRMICINI  Sm.  (  Em.  emend.) 

1.  G.  Cratomyrmex  Em. 

2.  G.  Pogonomyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Pogonomyrmex  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Ephebomyrmex  Wh. 

3.  S.-G.  Hylomyrma  For. 

4.  S.-G.  Forelomyrmex  Wh. 
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3.  G.  Myrmiea  Latr. 

1.  S.-G.  Myrmiea  Latr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Neomyrma  For. 

2.  Tribu  PHEIDOLINI  Em. 

1.  G.  Stenamma  Westw. 

2.  G.  Sifolinia  Em. 

3.  G.  Aphaenogaster  Mayr. 

1.  S.-G.  Aphaenogaster  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Deromyrma  For. 

3.  S.-G.  Planimyrma  Viehm. 

4.  G.  Messor  For. 

5.  G.  Novomessor  Em. 

1.  S.-G.  Novomessor  s.  str. 

2.  S.-G.  Veromessor  For.  n.  S.-G. 

6.  G.  Goniomma  Em. 

7.  G.  Oxyopomyrmex  And. 

8.  G.  Maehomyrma  For. 

9.  G.  ïschmomyrmex  Mayr. 

10.  G.  Ceratopheidole  Perg. 

11.  G.  Parapheidole  Em. 

12.  G.  Pheidole  Westw. 

1.  S.-G.  Pheidole  Westw.  s.  str. 

2.  S.-G.  Pheidolacanthinus  Sm. 

3.  S.-G.  Elasmopheidole  For. 

4.  S.-G.  Decapheidole  For. 

5.  S.-G.  Allopheidole  For.  ? 

6.  S.-G.  Cardio pheidole  Wh.  ? 

7.  S.-G.  Macropheidole  Em. 

8.  S.-G.  T rachy pheidole  Em. 

9.  S.-G.  Scrobopheidole  Em.  ? 

10.  S.-G.  Anisopheidole  For. 

12.  G.  Epipheidole  Wh. 

13.  G.  Sympheidole  Wh. 
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3.  Tribu  MELISSOTARSINI  Em.  • 

1.  G.  Rhopalomastix  For. 

2.  G.  Melissotarsus  Em. 

4.  Tribu  STEREOMYRMICINI  Em. 

1.  G.  Stereomyrmex  Em. 

5.  Tribu  MYRMICARIINI  For. 

1.  G.  Myrmicaria  Saund. 

6.  Tribu  CARDIOCONDYLINI  Em. 

1.  G.  Cardiocondyla  Fm. 

7.  TR  IR  U  CREMASTOGASTRINI  For. 
1.  G.  Cremastogaster  Lund. 

1.  S.-G.  Cremastogaster  Lund.  s.  str. 

2.  S.-G.  Xiphocrema  For. 

3.  S.-G.  Physocrema  For. 

4.  S.-G.  Atopogyne  For. 

5.  S.-G.  Decacrema  For. 

6.  S.-G.  Oxygyne*  For. 

8.  Tribu  SOLENOPSIDINI  For. 

1.  Sous-Tribu  Monomoriini  Em. 

1.  G.  Vollenhovia  Mayr. 

2.  G.  Huberia  For. 

3.  G.  Monomorium  Mayr. 

1.  S.-G.  Monomorium  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Xeromyrmex  Em.  ? 

3.  S.-G.  Notomyrmex  Em. 

4.  S.-G.  Paraholcomyrmex  Em. 

5.  S.-G.  Holcomyrmex  Mayr. 

6.  S.-G.  Chelaner  Em. 

7.  S.-G.  Adlerzia  For. 

8.  S.-G.  Syllophopsis  Saut. 

9.  S.-G.  Corynomyrmex  Viehm. 

10.  S.-G.  Martia  For. 

11.  S.-G.  Mitara  Em. 

12.  S.-G.  Anillomyrma  Em. 
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4.  G.  Epixenus  Em. 

5.  G.  Triehomyrïnex  Mayr. 

6.  G.  Hagioxemis  For. 

7.  G.  Wheeleriella  For. 

8.  G.  Phacola  Rog. 

9.  G.  Xenomyrmex  For. 

10.  G.  Allomerus  Mayr. 

11.  G.  Megalomyrmex  For. 

12.  G.  Liomyrmex  Mayr. 

2.  Sous-Tribu  Anergatini  Em. 

13.  G.  Epoecus  Em. 

14.  G.  Anergates  For. 

15.  G.  Anergatides  Wasm. 

3.  Sous-Tribu  Solenopsidini  Em.  s.  str. 

16.  G.  Tranopelta  Mayr. 

17.  G.  Carabarella  Em. 

18.  G.  Diplomorium  Mayr. 

1.  S.-G.  Diplomorium  Mayr. 

2.  S.-G.  Bondroitia  For. 

19.  G.  Solenopsis  Westw. 

9.  Tribu  PHEIDOLOGETINI  Em. 

1.  Sous  Tribu  Lophomyrmicini. 

1.  G.  Lophomyrmex  Em. 

2.  G.  Trigonogaster  For. 

2.  Sous-Tribu  Pheidologetini  Em.  s.  str. 

3.  G.  Pheidologeton  Mayr. 

1.  S.-G.  Pheidologeton  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Lecanomgrma  For. 

4.  G.  Aneleus  Em. 

5.  G.  Aëromyrma  For. 

6.  G.  Oligomyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Oligomyrmex  s.  str.  Mayr. 

2.  S.-G.  Octella  For. 
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7.  G.  Erebomyrma  Wh. 

8.  G.  Carebara  Westw. 

9.  G.  Paedalgus  For. 

10.  Tribu  MYRMECININI  Ashm. 

1.  G.  Podomyrma  Sm. 

1.  S. -G.  Podomyrna  Sm.  i.  sp. 

2.  S.-G.  Mesomyrma  Stitz. 

2.  G.  Lordomyrma  Em. 

3.  G.  Atopomyrmex  And. 

4.  G.  Dilobocondyla  Sant. 

5.  G.  Terataner  Em. 

6.  G.  Atopula  Em. 

7.  G.  Myrmecina  Curt. 

8.  G.  Pristomyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Pristomyrmex  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Odontomyrmex  And. 

9.  G.  Acanthomyrmex  Em. 

10.  G.  Dacryon  For. 

11.  Tribu  MERANOPLINI  Em. 

1.  G.  Promeranoplus  Em. 

2.  G.  Prodicroaspis  Em. 

3.  G.  Maryieîla  For. 

4.  G.  Calyptomyrmex  Em. 

1.  S.-G.  Calyptomyrmex  Em.  s.  str. 

2.  S.-G.  Dicroaspis  Em. 

5.  Meranoplus  Sm. 

12.  Tribu  LEPTOTHORACINI  Em. 

1.  G.  Maeromischa  Rog. 

2.  G.  Leptotkorax  Mayr. 

1.  S.-G.  Leptothorax  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Goniothorax  Em. 

3.  S.-G.  Nesomyrmex  Wh. 

4.  S.-G.  Caulomyrma  For. 
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5.  S. -G.  Mychothoraz  Ruszky. 

6.  S.-G.  Dichothorax  Em. 

7.  S.-G.  Temnothorax  Mayr. 

3.  G.  Harpagoxenus  For. 

4.  G.  Myrmoxenus  Ruszky. 

.  G.  Formicoxenus  Mayr. 

.  G.  Epimyrma  Em. 

7.  G.  Symmyrmica  Wh. 

8.  G.  Rogeria  Em. 

1.  S.-G.  Rogeria  Em.  s.  str. 

2.  S.-G.  Irogera  Em. 

9.  G.  Lachnomyrmex  Wh. 

10.  G.  Apsychomyrmex  Wh. 

11.  G.  Adelomyrmex  Em. 

12.  G.  Leptoxenus  Sant.  (in  litt.) 

13.  G.'  Bmnella  For.  n.  g. 

13.  Tribu  OCYMYRMICINI  Em. 

1.  G.  Ocymyrmex  Em. 

14.  Tribu  TETRAMORIINI  Em. 

1.  G.  Tetramyrma  For. 

2.  G.  Lundella  Em. 

3.  G.  Tetramorium  Mayr. 

4.  G.  Rhopthromyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Rhopthromyrmex  Mayr.  s.  str. 

2.  S.-G.  Acidomyrmex  Em. 

5.  G.  Strongylognathus  Mayr. 

6.  G.  Xiphomyrmex  For. 

7.  G.  Decamorium  For. 

8.  G.  Triglyphothrix  For. 

9.  G.  Eu  tetramorium  Em. 

15.  Tribu  OCHETOM  YRM  IC  IN  I  Em.  ’ 

1.  G.  Oehetomyrmex  Mayr, 

2.  G.  Wasmaiinia  For. 


51-191. 
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III.  Section  RHAGOMYRMICINAE  For.  n.  Sect. 

1.  Tribu  CATAULACINI  Em. 

1.  G.  Cataulacus  Sm. 

1.  S. -G.  Cataulacus  Sm.  s.  str. 

2.  S.-G.  Otomyrmex  For. 

2.  Tribu  CRYPTOCERINI  Sm.  (For.  emend.) 

1.  G.  Proeryptocerus  Em. 

2.  G.  Cephalotes  Latr. 

3.  G.  Zacryptoeerus  Ashm. 

4.  G.  Cryptocerus  F. 

1.  S.-G.  Paracryplocerus  Fm. 

2.  S.-G.  Cryptocerus  F.  s.  str. 

3.  S.-G.  Cyathocephalus  Em. 

3.  Tribu  DACETINI  For. 

1.  G.  Stegomyrmex  Em. 

2.  G.  Glamyromyrmex  Wh. 

3.  G.  Daceton  Perty. 

4.  G.  Microdaceton  Saut. 

5.  G.  Acanthognathus  Mayr. 

6.  G.  Oreclognatlius  Sm. 

7.  G.  Strumigenys  Sm. 

1.  S.-G.  Strumigenys  Sm.  s.  str. 

2.  S.-G.  Trichoscapa  Em. 

8.  G.  Pentastruma  For. 

9.  G.  Epitritus  Em. 

10.  G.  Rasiceros  Schulz  (Ceratobasis  Sm.) 

11.  G.  Rhopalothrix  Mayr. 

1.  S.-G.  Rhopalothrix  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Octostruma  For. 

12.  G.  Epopostruma  For. 

IV.  Section  MYCETOMYRMICINAE  For.  n.  sec. 

1.  Tribu  PROATTINI  For.  n.  trib. 

1.  G.  Proatta  For. 
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2.  Tribu  ATTINI  Sm.  (For.  Emend.) 

1.  G.  Blepharidatta  Wh. 

2.  G.  Cyphomyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Mycetosoritis  Wh. 

2.  S.-G.  Mycetarotes  Em. 

3.  S.-G.  Mycetophylax  Em. 

4.  S.-G.  Cyphomyrmex  Mayr.  s.  str. 

3.  G.  Myrmico  crypta  Sm. 

4.  G.  Myeoeepurus  For. 

5.  G.  Serieomyrmex  Mayr. 

6.  G.  Apterostigma  Mayr. 

7.  G.  Aeromyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Trachymyrmex  For. 

2.  S.-G.  Aeromyrmex  Mayr  s.  str. 

3.  S.-G.  Moellerius  For. 

8.  G.  Atta  F. 

IV.  Sous-Famille  DOLICHODERINAE  For. 

I.  Section  PRODOLICHODEREVAE  For.  n.  sect. 

1.  Tribu  ANEURETINI  Em. 

L  G.  Aneuretus  Em. 

2.  Tribu  DOLICHODERINI  Em. 

1.  G.  Doliehoderus  Lund. 

1.  S.-G.  Doliehoderus  Lund.  s.  str. 

2.  S.-G.  Monacis  Rog. 

3.  S.-G.  Hypoclinea  Mayr. 

2.  G.  Linepithema  Mayr. 

3.  Tribu  LEPTOMYRMIC INI  Em. 

1.  G.  Lcptomyrmex  Mayr. 

IL  Section  EÜDOLICHODERINAE  For.  .n  secL 

1.  Tribu  TAPINOMINI  Em. 

1.  G.  Semonius  For. 
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2.  G.  Liometopum  Mayr. 

3.  G.  Froggattella  For. 

4.  G.  Turneria  For. 

5.  G.  Iridomyrmex  Mayr. 

6.  G.  Bothriomyrmex  Em. 

7.  G.  Forelius  Em. 

8.  G.  Azteca  For. 

9.  G.  Engramma  For. 

10.  G.  Tapinoma  Foerst. 

1.  S.-G.  Tapinoma  Foerst,  s.  str. 

2,  S.-G.  Ecphorella  For. 

11.  G.  Teelinomyrmex  Mayr. 

12.  G.  Borymyrmex  Mayr. 

1.  S.-G.  Dorymyrmex  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Conomyrma  For. 

V.  Sous-Famille  CAMPONOTINAE  For. 

I.  Section  P RO CAMPONOTINAE  For. 

1.  Tribu  MYRMOTERATINI  For. 

1.  G.  Myrmoteras  For. 

2.  Tribu  DIMORPHOMYRMICINI  Wheeler. 
1.  G.  Dimorpliomyrmex  And. 

3.  Tribu  SANTSCH IELL IN I  For.  n.  tr. 

1.  G.  Santschiella  For. 

'  II.  Section  MESO CAMPONOTINAE  For. 

1.  Tribu  MELOPHORINI  For. 

1.  G.  Notoneus  Em. 

2.  G.  Melophorus  Lub. 

1.  S.-G.  Melophorus  Lubock  s.  str. 

2.  S.-G.  Prolasius  For. 

3.  S.-G.  Lasiophanes  Em. 
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2.  Tribu  PLAGIOLEPIDINI  For. 

1.  G.  Acropyga  Rog. 

2.  G.  Rhizomyrma  For. 

1.  S. -G.  Rhizomyrma  For.  s.  str. 

2.  S -G.  Atopodon  For. 

3.  G.  Plagiolepis  Mayr. 

1.  S.-G.  Plagiojepis  Mayrs.  str. 

2.  S.-G.  Anacantholepis  Santschi. 

3.  S.-G.  Anoplolepis  Sant. 

4.  G.  Aeantholepis  Mayr. 

1.  S.-G.  Aeantholepis  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Stigmacros  For. 

3.  Tribu  MYRMELACHISTINI  For. 
1.  G.  Myrmelaehista  Rog.  s.  str. 

1.  S.-G.  Myrmelaehista  Rog.  s.  str. 

2.  S.-G.  Decamera  Rog. 


2.  G.  Aphomomyrmex  Em. 

3.  G.  Brachymyrmex  Mayr. 

III.  Section  E U CAMPONOTIN A E  For. 

11.  Tribu  GESOMYRMICIMI  For. 

1.  G.  Gesomyrmex  Mayr. 

2.  Tribu  PRENOLEPIDINI  For. 

1.  G.  Prenolepis  Mayr. 

1.  S.-G.  Prenolepis  Mayr  s.  str. 

2.  S.-G.  Euprenolepis  Em. 

3.  S.-G.  Nylanderia  Em. 


3.  Tribu  FORMICINI  For. 


1.  G.  Pseudolasius  Em. 

2.  G.  Formieina  Shuck.  (Lasius  F.  uec  Jur.).  ? 

1.  S.-G.  Formicipa  Shuck  s.  str.  (Lasius).  ? 

2.  S.-G.  Acanthomyops  Rog. 

3.  S.-G.  Dendrolasius  Ruszky. 
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3.  G»  Formica  L. 

1.  S. -G.  Formica  L.  s.  str. 

2.  S.-G.  Raptiformica  For. 

3.  S.-G.  Scrviformica  For. 

4.  S.-G.  Neoformica  Wh. 

5.  S.-G.  P ro formica  Ruszky. 

6.  S.-G.  Paraformica  For. 

4.  G.  Polyergus  Latr. 

5.  G.  Myrmeeocystus  Wesmael 

6.  G.  Cataglyphis  Fôrst. 

1.  S.-G.  Cataglyphis  s.  str.  Forst. 

2.  S.-G.  Machaeromyrma  For. 

4.  Tricu  OECOPHYLLINI  For. 

1.  G.  Gigantiops  Rog. 

2.  G.  Myrmecorhynchus  And. 

3.  G.  Oecophylla  Sm. 

5.  Tribu  CAMPONOTINI  For. 

1.  G.  Opisthopsis  Em. 

2.  G.  Dendromyrmex  Em. 

3.  G.  Calomyrmex  Em. 

4.  G.  Camponotus  Mayr. 

1.  S.-G.  Myrmopsamma  For. 

2.  S.-G.  Dinomyrmex  Ashm. 

3.  S.-G.  Myrmoturba  For. 

4.  S.-G.  Myrmosericus  For. 

5.  S.-G.  Myrmothrix  For. 

6.  S.-G.  Myrmotarsus  For. 

7.  S.-G.  Myrmophyma  For. 

8.  S.-G.  Camponotus  s.  str.  Mayr. 

9.  S.-G.  Myrmotrema  For. 

10.  S.-G.  Myrmosaga  For. 

11.  S.-G.  Myrmogonia  For. 

12.  S.-G.  Myrmocamelus  For. 
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13.  S. -G.  Myrmosphincta 

14.  S.-G.  Myrmepomis 

15.  S.-G.  Myrmeurynota  For. 

16.  S.-G.  Myrmorhachis  For. 

17.  S.-G.  Orthonotomyrmex  Ashm. 

18.  S.-G.  Phasmomyrmex  Stitz. 

19.  S.-G.  Myrmomalis  For. 

20.  S.-G.  Myrmoplatys  For. 

21.  S.-G.  Myrmobrachys  For. 

22.  S.-G.  Myrmamblys  For. 

23.  S.-G.  Colobopsis  Mayr. 

24.  S.-G.  Rhinomyrmex  For. 

25.  S.-G.  Mayria  For. 

5.  G.  Overbeekia  Viehm.  % 

6.  G.  Eeliinopla  Sm. 

7.  G.  Polyrhachis  Shuck. 

1.  S.-G.  Polyrhachis  Shuck.  s.  str. 

2.  S.-G.  Myrmothrinax  For. 

3.  S.-G.  Campomyrma  Wh. 

4.  S.-G.  Hagiomyrma  Wh. 

5.  S.-G.  Hedomyrma  For. 

6.  S.-G.  Chariomyrma  For. 

7.  S.-G.  Myrma  Wh. 

8.  S.-G.  Myrmatopa  For. 

9.  S.-G.  Myrmhopla  For. 

10.  S.-G.  Cyrtomyrma  For. 

11.  S.-G.  Iiemioptica  Rag. 


APPENDICE 

Leptothorax  tuberum  F.  r.  unifascialus  Latr.  v.  Stâgeri 
n.  v.  §  L  :  2,  5-3  mill.  Diffère  du  type  de  la  race  par  sa 
couleur  un  peu  plus  rougeâtre,  c.a.d.  un  peu  plus  foncée 
et  plus  vive  et  surtout  par  la  massue  de  l’antenne  qui 
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est  d’un  bran  très  foncé.  En  outre  la  bande  transversale 
brune  du  premier  segment  de  l’abdomen  est  beaucoup 
plus  , large  et  les  autres  segments  sont  aussi  brunis  der¬ 
rière.  Le  devant  de  la  tête  est  aussi  un  peu  plus  enfumé. 

QL  :  4-4,3  mill.  Diffère  du  type  par  les  mêmes  ca¬ 
ractères  que  l’ouvrière.  Tous  les  segments  abdominaux 
ont  une  bande  brune. 

çf  L  :  2,9  -  3,2  mill.  Identique  au  type,  mais  la  cou¬ 
leur  du  corps  est  plus  foncée,  presque  noirâtre. 

\7aren,  Canton  du  Valais,  collecté  par  le  Dr.  Stàger, 
dans  les  tiges  sèches  et  creuses  du  Rubus  ulmifolius.  Sexes 
ailés  en  août.  Cette  variété  doit  être  ajoutée  à  ma  «  Be- 
stimmungstabelle  der  Ameisen  der  Schweiz  »  (Faun.  in  s. 
helv.  1915  p.  23-25)  avec  :  S.Z.  August. 

Polyrhachis  (Myrma)  Revoili  And.  v.  Donisthorpei  n. 
v.  5  L  :  5,2  -  5,4  mill.  Plus  petite  que  la  Revoili  typique, 
elle  s’en  distingue  surtout  par  les  épines  du  pronotum 
qui  sont  bien  plus  longues,  deux  fois  longues  comme  la 
largeur  de  leur  base.  Les  épines  supérieures  de  l’écaille 
sont  par  contre  un  peu  plus  courtes,  fort  nettement 
moins  longues  que  leur  intervalle.  Du  reste  comme  le 
type. 

Rhodesia  septentrional.  Reçu  par  M.  Donisthorpe. 

Cremastogaster  ancipitula  n.  sp.  ?  La  femelle  que  j’a¬ 
vais  décrite  comme  celle  du  Cremastogaster  Wellmani 
(Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgique,  T. 
LUI,  1909,  p.  65)  est  autre  chose,  comme  l’a  prouvé 
Santschi,  qui  a  découvert  la  vraie  Q  du  Wellmani.  Mais 
qu’est-ce  ?  Elle  est  brune,  avec  les  deux  tiers  antérieurs 
de  la  tête  rougeâtres,  la  tête  un  peu  plus  large  que  lon¬ 
gue,  distinctement  rétrécie  devant,  à  bord  postérieur 
droit,  à  côtés  convexes.  Les  scapes  n’atteignent  pas  le 
bord  postérieur  de  la  tête  et  les  articles  2  à  5  du  funicule 
sont  un  peu  plus  épais  que  longs.  Le  pétiole  est  forte- 
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ment  trapéziforme.  Le  corps  est  luisant  avec  la  tête 
subopaque,  finement  réticulée. 

C’est  peut-être  la  Ç  d’une  simple  race  ou  variété  d’une 
autre  espèce,  en  tout  cas  de  Cremastogaster  sens  str.,  tan¬ 
dis  que  le  Wellmani  est  un  Atopoggne. 


Dansma«Bestimmungstabelle  der  Ameisen  der  Schweiz» 
il  s’est  glissé  deux  erreurs  : 

1)  Page  52,  ligne  7  en  remontant,  au  lieu  de«  Schenkel» 
—  lisez  :  «  S  chien  en  ». 

2)  Page  55.  ligne  8  en  remontant,  au  lieu  de  «,.  .und 
Schienen  abstehend  behaart»—  lisez  :  «.  .  .und  Schienen 
nicht  abstehend  behaart  ». 
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Transformation  d’nne  série  double 

PAR 

MAURICE  PASCHOUD 


1)  Dans  une  note  des  Comptes  Rendus  de  l’Académie 
des  Sciences,  t.  158,  p.  1743,  note  relative'  au  problème 
du  régime  uniforme  dans  un  tube  de  section  carrée,  j’ai 
indiqué  une  expression  curieuse,  en  série  double,  du  coeffi¬ 
cient  k,  caractéristique  de  la  forme  carrée,  à  savoir  la 
formule  : 


O) 

où 


m  =  1,  3,  5, . . 


5 


1 

m 2  n2  ( m 2  +  n2) 
n  =  1,  3,  5, . . 


Cette  série  double  permet,  bien  plus  facilement  que 
les  expressions  de  k  données  autrefois  par  Fourier,  par 
de  Saint-Venant  et  plus  récemment  par  M.  Boussinesq, 
de  calculer  la  valeur  numérique  de  k. 

Cependant,  il  faut  prendre  environ  cent  termes  de  la 
série  (1)  pour  avoir  k  avec  une  erreur  relative  de  moins 
de  un  dix  millième. 

2)  Je  vais  montrer  que  l’on  peut  transformer  la  série 
double  (1)  en  une  série  simple  si  rapidement  convergente 
qu’il  suffit  d’en  calculer  trois  termes  pour  obtenir  cette 
approximation  du  dix-millième. 

On  peut  écrire: 

1  1 

m 2  m 2  +  n 2 


n  m 
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et 


Or,  on  sait  que  :  (Voir  par  ex.,  Fabry,  Théorie  des: 
séries  à  termes  constants ,  p.  87  et  suivantes) 

Z  m2  < 
m  —  1, 3,  5,  . . 

D'autre  part,  au  moyen  des  méthodes  de  sommation 
de  Cauchy,  (Voir,  Collection  Borel,  Le  calcul  des  résidus 
par  M.  Lindelôf,  p.  54)  ou  par  une  méthode  élémentaire 
que  j’exposerai  plus  loin,  on  trouve  que 


^“1  _  TT4 

Z  TT4  ^96 

=.1,3,  5,  .. 


1 


4(2  v  -  1) 


£  (2  y  -  l)2  4-  m 2 
où  th  x  =  tangente  hyperbolique  de  x 


th 


(2  v  —  1)  ■ 


ex  —  e~x 


ex  +  e~ 

En  tenant  compte  de  ces  expressions,  il  vient: 


23  3. 25 


2\6£: 
22 


1 


v=l 


(2  y  — l)1 


th 


(2,  -1): 


t  9*  r  -r  1  i  ïff  i 

=  12  ^3  [th  2  +  â5  th  ~2  +  5*  th  V  +  '  ■  J 

Le  1er  terme  de  cette  série  donne  k  =  0,035375;  deux 
termes  donnent  k  =  0,035160;  enfin,  avec  trois  termes, 
on  obtient  k  =  0,035143,  valeur  exacte  au  dix  millième 
près. 

Le  convergence  est  donc  très  rapide. 

3)  On  peut  calculer  avec  une  grande  approximation 
une  limite  supérieure  de  l’erreur  commise  quand  on 
s’arrête  à  un  terme  déterminé  de  la  série  des  th. 

Supposons  en  effet  que  le  dernier  terme  calculé  dans 


cette  série  soit 


1 


th 


(2  n  —  1)  % 


(2n  —  l)5  2 

déterminée.  Appelons  R  le  reste  de  la  série. 


où  n  a  une  valeur 
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Puisque  les  th  sont  toujours  inférieures  à  1,  on  a 

1  1 


R< 


4- 


ou 

ou  enfin 
R 


(2/7 +1)5  1  (2  n  +  3)5 

R<_i_r _ i _ + _ i _ +..] 

^2/7+1  L(2  n  +  l)4-  (2  n  +  3)4  ^  J 


^  1  Lr4  1  1  11 

<2n  +  1  L96  1  34  (2 n-  l)4j 

L’expression  dans  le  crochet  se  calcule  facilement  si 
n  a  une  valeur  déterminée. 

4)  Voyons  maintenant  comment  on  peut  obtenir,  par 
une  méthode  élémentaire,  la  relation 


1 


th 


(2/7-1); 


(2/7  -  l)2  +  /772  4  (2 n  -  1) 

777  =  1,  3,  5,  •  .  . 

que  j’ai  utilisée  plus  haut. 

Je  partirai  de  l’expression  bien  connue  du  cosinus  en 
produit  infini. 


On  a 


co  s  x  =. 


1 1 


4  x2 


(2v  —  l)2/!- 


Or,  on  sait  que  l’on  passe  du  cosinus  au  cosinus 
hyperbolique  au  moyen  de  la  relation  cos  ix  =  ch  x. 

Il  viendra  donc  en  remplaçant  x  par  ix  dans  la  rela¬ 
tion  ci-dessus 


n 


i  + 


ch  x  = 

d’où,  en  prenant  le  logarithme, 

CO 


4  x2 


(2  V  —  l)2  7T‘ 


log  ch  *  =  ^  log  •  (  1  + 


4x2 


l)2 
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En  dérivant,  il  vient  enfin, 

oo 


thX=2(2^W 

:v  =  1 

=8*|W 

=v 

Wî-*yi 


4x2 


ou  th  x 

En  faisant  x 

th 


1 


-j-4x2  1  (3?r)2  -f-  4xi 
a 


+ 


on  obtient 


+  ■ 


1 


2  ,  4  IL  2  (3  tzY  I  4  _r 

+  4  b  +4‘4ft 


+ 


ou 


1 


I 


7T 


] 


-f  b  a  +  32  b 

oo 


4  /  sr;  1 

\abZ^T(2ir- 


n  =  l 


l)2b 


et  par  suite 


4s/afc 


th 


_  OO 

^  /a  _  "s  1 


71=1 


-  1)2Z> 


Si  rpn  fait  b  =  1  et  a  =  (2  v  —  l)2  il  vient  finalement 


1 


éZ.  (2  v-  1  )2  +  /n2  4(2  v  -  1) 

m  =  1, 3, 5, . . 


th 


(2n—  1)^ 


C’est  la  relation  qu’il  s’agissait  d’obtenir. 
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Nouvelles  contributions 
à  l’étude  des  Myxomycètes  du  Jura 

PAR 

CH.  MEYLAN 

Parmi  les  espèces  indiquées  ci-après,  Badhamia  iila- 
eina  et  Comatrieha  elegans,  n’avaient  pas  encore  été 
signalées  dans  le  Jura.  Le  nombre  des  espèces  actuelle¬ 
ment  connues  dans  la  chaîne  est  de  cent  trente-cinq,  soit 
le  50%  au  moins  du  nombre  total  des  espèces  décrites 
jusqu’à  aujourd’hui.  Ce  chiffre,  déjà  très  élevé,  s’accroî¬ 
tra  encore  sûrement  surtout  du  fait  que  c’est  principale¬ 
ment  dans  la  partie  élevée  de  la  chaîne,  soit  de  900  à 
1600  m.,  que  mes  recherches  ont  porté.  Il  est  vrai  que, 
grâce  au  cosmopolitisme  bien  connu  des  myxomycètes,, 
les  diverses  espèces  semblent  devoir  être  rencontrées 
dans  toutes  les  régions  du  globe  ;  pourtant,  je  doute  fort 
qu’il  en  soit  ainsi  pour  toutes,  et,  je  crois  plutôt  que,  si 
pour  un  certain  nombre  d’entre  elles,  l’altitude  et  le 
froid  sont  des  facteurs  importants  nécessaires  à  leur 
développement,  il  en  est,  au  contraire,  bon  nombre  d’au¬ 
tres,  pour  lesquelles  ces  deux  facteurs  sont  un  obstacle 
limitant  l’aire  de  leur  dispersion.  Comme  je  l’ai  fait 
remarquer  précédemment,  les  espèces  foliicoles,  par 
exemple,  sont  rares  dans  la  montagne  et  en  fort  petit 
nombre;  mes  nombreuses  et  actives  recherches  n’ont  eu 
pour  résultat  que  de  confirmer  ce  fait.  D’autre  part,  la 
présence  de  certaines  espèces  est  probablement  liée  à  la 
composition  organique  du  substratum. 

Badhamia  foliieola  Lister.  Granges  de  Sainte-Croix:  pas. 
rare  sur  les  petits  rameaux  morts  au  pied  des  sapins. 
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B.  lilacina  (Fr.)  Rost.  Granges  de  Sainte-Croix:  dans 
une  petite  tourbière,  sur  Sphagnum  recurvum  et  Aula- 
comnium  palustre,  1080  m. 

Physarum  fulvum  Lister.  Versant  N.  des  Aiguilles  de 
Baulmes,  1280  m.,  au  bord  de  la  neige,  en  mai.  Le  plas¬ 
modium  de  cette  espèce  est  d’un  beau  jaune  citron  ;  il 
m’a  paru  terminer  son  développement,  non  point  déjà 
sous  la  neige,  comme  celui  des  autres  espèces  nivales, 
mais  de  suite  après  sa  disparition. 

P.  Famintzini  Rost.  Granges  de  Sainte-Croix,  dans 
deux  stations,  1100  m. 

Tous  mes  exemplaires  présentent  des  sporanges  nom¬ 
breux,  fortement  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  de 
même  couleur.  Dans  ceux  de  la  première  station,  les 
nœuds  du  capillitium  sont  d’un  jaune  pâle,  tandis  que, 
dans  ceux  de  la  seconde,  ils  sont  tantôt  de  la  même 
couleur,  tantôt  blancs.  Tous  présentent  un  capillitium 
plutôt  raide  ;  pourtant,  celui  des  sporanges  à  nœuds 
tous  jaunes  de  la  première  station  m’a  semblé  un  peu 
plus  élastique.  Dans  les  trois  récoltes  que  j’ai  déjà  fai¬ 
tes  de  P.  Famintzini,  le  plasmodium  m’a  paru  avoir  la 
même  teinte.  Ces  constations  semblent  prouver  que  les 
P.  Famintzini  et  P.  Gulielmæ,  sont  bien  une  seule  et 
même  espèce;  mais  j’estime  que  les  stations  connues  de 
ces  deux  formes,  sont  encore  en  trop  petit  nombre  pour 
permettre  d’en  tirer  des  conclusions  sûres. 

P.  eontextum  Pers.  Forêt  des  Etroits,  près  Sainte- 
Croix. 

P.  cinereum  Pers.  La  Vraconnaz,  près  Sainte-Croix. 

Fuligo  muscorum  Alb.  et  Schwein.  Sur  les  mousses 
dans  une  forêt  très  humide,  près  de  la  tourbière  de 
La  Vraconnaz. 

Craterium  minutum  Fr.  Gorges  de  Longeaigues,  900  m. 
Cette  espèce  doit  être  très  rare  dans  les  montagnes. 
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C.  leueocephalum  Ditm.  Répandu  dans  la  chaîne,  sur¬ 
tout  sur  les  branchettes  de  sapin  et  les  vieux  cônes  en 
train  de  pourrir.  Outre  la  var.  scyphoides  Lister,  cette 
espèce  se  rencontre  sous  une  forme  à  sporanges  verdâ¬ 
tres  au  sommet  et  à  nœuds  calcaires  (capillitium)  jaunes. 

C.  aureum  (Schum.)  Rost.  Fréquent  sur  les  branches 
entassées. 

Diderma  alpinum  Meylan,  nom,  nov.  syn.  D.  globosum, 
var.  alpinum  Meylan. 

Voici  les  raisons  qui  me  font  élever  cette  variété  au 
rang  d’espèce.  Elle  est  tout  aussi  abondante  que  le 
D.  globosum.  Bien  qu’elles  croissent  parfois  côte  à  côte 
et  sur  les  mêmes  rameaux,  je  n’ai  jamais  rencontré  de 
formes  de  transition  entre  les  deux  espèces. 

Les  caractères  différentiels  de  D.  alpinum  sont  très 
constants. 

D.  effusum  (Schwein).  Extrêmement  abondant  et 
fréquent  sur  les  branches  de  conifères  entassées,  pendant 
la  première  année  de  leur  dépôt.  Une  fois  les  aiguilles 
sèches  et  tombées,  l’espèce  disparaît  complètement.  Je 
ne  l’ai  jamais  rencontrée  dans  d’autres  stations. 

D.  astéroïdes  Lister.  Gorges  de  Longeaigues,  entre 
Sainte-Croix  et  le  Val-de-Travers,  900  m. 

Didymium  difforme  (Pers)  Duby.  Répandu  jusqu’à 
1550  m.  :  sur  les  débris  pourrissants  de  végétaux  en¬ 
tassés  (non  ligneux),  surtout  tiges  de  Veratrum  album 
et  Gentiana  lutea.  Le  plasmodium  de  cette  espèce  est 
tautôt  grisâtre,  tantôt  jaune. 

D.  elavus  (Alb.  et  Schwein).  Côte-aux-Fées  :  sous  la 
forme  typique  et  sous  une  forme  plasmodiocarpe. 

Stemonilis  fusea  Roth,  var.  trechispora  Lister.  Syn. 
Slemonitis  dictyospora  Rost. 
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Très  répandue  dans  le  Jura,  et  souvent  en  grande 
abondance  pendant  les  mois  de  juin  et  juillet,  cette 
variété  présente  plusieurs  caractères  distinctifs  très  cons¬ 
tants  dont  les  principaux  sont  :  la  couleur  toujours 
brun  chocolat  de  ses  sporanges  et  la  réticulation  de  ses 
spores.  En  étudiant  lés  exemplaires  de  très  nombreuses 
stations,  j’ai  pu  me  convaincre  que  ces  caractères  sont 
si  constants  et  si  marqués,  qu’on  reconnaît  déjà  cette 
espèce  au  premier  coup  d’œil,  à  l’œil  nu  par  sa  couleur, 
au  miscrocope  par  ses  spores.  Ces  dernières,  nettement 
et  largement  bordées,  présentent  une,  réticulation  fort 
distincte,  mais  à  mailles  plutôt  lâches,  soit  douze  à 
quinze  sur  chaque  hémisphère.  A  l’état  sec,  les  lignes 
très  proéminentes  rendent  les  spores  étoilées.  Les  spores 
de  S.  fusca  et  de  ses  autres  variétés  ne  sont  jamais  bor¬ 
dées  et  présentent,  d’autre  part,  un  réseau  moins  net,  à 
mailles  beaucoup  plus  petites  :  trente  à  quarante  par 
hémisphère.  Le  capillitium  de  la  var.  trechispora  pré¬ 
sente  beaucoup  plus  fréquemment  des  extrémités  libres; 
le  réseau  superficiel  est  généralement  peu  net  et  rappelle 
les  espèces  du  genre  Comatricha.  Le  S.  fusca  présente, 
d’autre  part,  une  taille  plus  élevée  et  une  teinte  d’un 
gris  violet  foncé. 

Devant  ces  différences  et  devant  leur  constance,, 
j’estime  que  la  var.  trechispora  doit  reprendre  le  rang 
d’espèce  que  lui  avait  donné  Rostafinski  et  s’appeler 
Stemonitis  dictyospora  Rost. 

Dans  les  ouvrages  de  Lister  et  Torrend,  le  S .  dicty¬ 
ospora  est  décrit  sous  le  nom  de  S.  fusca ,  var.  trechis¬ 
pora.,  d’après  un  S.  trechispora  créé  par  Berkeley  avant 
la  publication  du  nom  donné  par  Rostafinski  ;  mais, 
pour  les  raisons  indiquées  par  le  Dr  Sturgis,  dans  ses 
«Myxomycètes  from  South  America»  (Mycologia,  Vol. 
VIII,  January  et  July  1916),  j’estime,  avec  lui,  que 
cette  espèce  doit  bien  porter  le  nom  de  S.  dictyospora 
Rost. 
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Le  S.  virginiensis  Rex,  seule  des  autres  espèces  du  genre 
ayant  des  spores  réticulées,  diffère  du  S.  diclyospora  par 
ses  sporanges  beaucoup  plus  petits,  d’un  brun  violet  clair 
ou  violet  clair,  ses  spores  de  cinq  à  six  y,  n’ayant  que 
huit  à  dix  mailles  par  hémisphère. 

S.  splendens  Rost.  La  Chaux  (1100  m.)  juin  1915,  sur 
le  tronc  d’un  arbre  mort  et  décortiqué.  En  août,  la  même 
année,  j’ai  récolté  la  var.  Webber!  (Rex),  sur  la  place  même 
occupée  par  le  type  en  juin. 

Comatrieha  laxa  Rost.  Répandu. 

C.  elegans  (Racib.)  Lister.  Granges  de  Sainte-Croix  : 
en  plusieurs  stations,  mais  en  petite  quantité.  Cette 
petite  espèce  doit  très  facilement  passer  inaperçue. 

Lamproderma  Sauter!  Rost.  La  plupart  des  Flores 
rattachent  à  L.  violaceum ,  comme  formes  montagnardes, 
les  var.  Sauîeri  (Rost.)  et  Carestiæ  ;  contrairement  à  cette 
opinion,  je  prétends  que  ces  deux  variétés  représentent 
une  espèce  autonome  ou  du  moins  une  race  suffisam¬ 
ment  distincte  du  L.  violaceum  des  régions  inférieures, 
peur  en  être  séparée  spécifiquement.  Je  me  base  pour 
cela  sur  les  raisons  suivantes,  résultat  de  nombreuses 
observations. 

Le  L.  violaceum ,  fréquent  dans  les  régions  basses,  s’é¬ 
lève  aussi  dans  la  montagne,  où  je  Fai  rencontré  jusqu’à 
1100  m.  ;  mais,  il  y  est  rare.  Il  est  petit;  son  diamètre 
ne  dépasse  guère  0,8  mm.  ;  son  stipe,  mince  et  régulier, 
atteint  de  une  à  trois  fois  le  diamètre  du  sporange.  Le 
capillitium  en  est  presque  toujours  très  pâle,  incolore  à 
Fextrémité  des  rameaux;  les  spores,  petites,  mesurent  de 
huit  à  onze  p.  Le  plasmodium  se  développe  en  automne 
et  en  hiver,  sur  les  feuilles  mortes  surtout,  les  mousses 
humides. 

Les  var.  Sauteri  et  Carestiæ,  qui  passent  fréquemment 
l’une  à  l’autre,  ne  croissent,  au  contraire,  qu’au  bord  des 
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névés,  sous  la  neige  desquels  se  développe  leur  plamo- 
dium.  Bien  qu’elles  soient  extrêmement  abondantes  dans 
les  Alpes  et  le  Jura,  je  ne  les  ai,  du  moins,  jamais  ren¬ 
contrées  dans  d’autres  stations.  Leurs  sporanges  mesu¬ 
rent  jusqu’à  1,8  mm.  de  diamètre;  le  stipe  atteint  rare¬ 
ment  une  longueur  égale  au  diamètre  du  sporange  ;  il  est 
épais  et  élargi  à  la  base.  Le  capillitium  est  rarement 
pâle  dans  la  var.  Sauteri,  jamais  dans  la  var.  Carestiæ; 
les  spores  mesurent  douze  à  seize  p. 

Pour  les  raisons  ci-dessus,  j’estime  que  les  var.  Sauteri 
et  Carestiæ  de  L.  violaceum ,  doivent  former  une  espèce 
distincte  de  ce  dernier,  sous  le  nom  de  L.  Sauteri  Rost., 
la  var.  Carestiæ  conservant  son  rang. 

J’estime,  d’autre  part,  que  cette  manière  de  voir  pré¬ 
sente  un  avantage  incontestable:  c’est  d’apporter  plus 
de  clarté  dans  le  groupe  du  collectif  L.  violaceum. 

Que  l’on  considère  L.  Sauteri  comme  une  espèce  bien 
séparée  ou  que  l’on  n’y  voie  qu’une  sous-espèce  de  L.  vio¬ 
laceum,  peu  importe;  il  n’en  reste  pas  moins  vrai,  qu’il 
comprend  un  groupe  de  formes  fort  distinctes,  biologi¬ 
quement  surtout,  et  adaptées  à  des  conditions  si  parti¬ 
culières,  depuis  un  temps  sûrement  très  ancien,  qu’il  me 
paraît  nécessaire  et  logique  de  le  circonscrire  plus  nette¬ 
ment  qu’on  ne  l’a  fait  jusqu’ici  en  l’absence  d’observa¬ 
tions  suffisantes  dans  la  nature. 

L.  cribrarioides  (Fr.)  (Syn.  L.  Lycopodii  Raunkiaer). 
Trouvée  dans  un  petit  nombre  de  stations  et  en  petite 
quantité,  cette  espèce  est  restée,  jusqu’à  maintenant, 
fort  peu  connue,  même  dans  ses  formes  macroscopiques. 
Ayant  eu  l’occasion  de  la  rencontrer  dans  un  assez  grand 
nombre  de  stations  et  en  quantité  assez  considérable,  les 
matériaux  recueillis  m’ont  permis  d’en  étudier  les  varia¬ 
tions  et  les  relations  avec  les  espèces  voisines  du  groupe 
L.  violaceum,  auquel  elle  se  rattache. 

Assez  variable  dans  son  aspect  extérieur,  le  L.  cribrà - 
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rioides  présente  un  ensemble  de  formes  parallèles  à  celles 
de  L.  Sauteri.  Les  sporanges  en  sont  généralement  globu¬ 
leux,  faiblement  ombiliqués  et  brièvement  stipités.  Ils 
peuvent  être  aussi  sessiles  ou  portés  par  un  pédicelle 
atteignant  la  moitié  du  sporange.  Je  n’ai,  par  contre, 
jamais  observé  chez  L.  cribrarioides  les  sporanges  ovoïdes 
de  la  var.  Carestiæ  de  L.  Sauteri,  et,  d’autre  part,  la 
forme  plasmodiocarpe  que  j’ai  rencontrée  chez  L.  cribra¬ 
rioides,  m’a  paru  faire  complètement  défaut  chez  L.  Sau¬ 
teri.  Lorsque  les  sporanges  en  sont  bien  développés,  le 
peridium  de  L.  cribrarioides  est  d’un  bleu  foncé  magni¬ 
fique,  avec  reflets  chatoyants  en  vert  et  rouge  mordoré; 
il  brille  d’un  éclat  que  L.  Sauteri  ne  présente  que  rare¬ 
ment  si  prononcé.  Parfois,  lorsque  les  conditions  atmos¬ 
phériques  sont  peu  favorables,  ce  peridium  reste  mat  ou 
peu  brillant,  noir  ou  gris  d’acier.  Le  capillitium,  très  pâle 
dans  les  formes  normales,  varie,  comme  coloration,  dans 
les  mêmes  proportions  que  celui  de  L.  Sauteri,  mais  les 
sporanges  à  capillitium  foncé  sont  rares.  Il  est  toujours 
violacé  ou  brun  violacé.  La  grosseur  des  spores  varie  peu 
et  va  de  douze  à  seize  ji.  Les  stations  où  l’on  rencontre 
L.  cribrarioides  sont  les  mêmes  que  celles  de  L.  Sauteri  : 
herbes  sèches,  vieilles  tiges  de  gentianes,  etc.,  au  bord 
de  la  neige  fondante.  Les  deux  espèces  croissent  souvent 
côte  à  côte.  Le  plasmodium  des  deux  espèces  ne  se  déve¬ 
loppe  que  sous  la  neige. 

Si  l’on  compare  L.  cribrarioides  à  L.  Sauteri,  on  cons¬ 
tate  qu’il  n’existe  aucun  caractère  différentiel  macros¬ 
copique  permettant  de  distinguer  la  première  de  ces 
espèces  de  la  seconde,  les  deux  espèces  étant  générale¬ 
ment  identiques  dans  leurs  formes  extérieures,  et  que  le 
seul  caractère  distinctif  est  formé  par  les  spores.  Chez 
L.  cribrarioides  ces  spores  sont  nettement  réticulées  et 
bordées,  tandis  que,  chez  L.  Sauteri,  elles  sont  simple¬ 
ment  spinuleuses  et  sans  réticulation  aucune. 

Le  capillitium,  généralement  presque  incolore  chez 
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L.  cribrarioides,  peut  l’être  aussi  chez  L.  Sauteri ,  de 
sorte  que  ce  caractère  ne  peut  être  employé  que  comme 
probabilité. 

Il  n’existe  donc  qu’un  seul  caractère  permettant  de 
distinguer  sûrement  L.  cribarioides  de  L.  Sauteri .  Est-il 
suffisant  pour  motiver  l’autonomie  de  la  première  de  ces 
espèces  ?  On  serait  tenté  de  répondre  non,  et  c’est  à  quoi 
j’étais  arrivé  d’abord.  Ce  qui  me  paraissait  parler  le  plus 
fortement  en  faveur  de  la  réunion  deL.cribrarioidesèiL.  Sau¬ 
teri,  comme  simple  variété  dictyosporée,  c’est  que,  dans 
l’espèce  voisine,  L.  atrosporum ,  les  spores  présentent, 
comme  je  l’ai  déjà  fait  voir,  dans  un  travail  précédent, 
toutes  les  formes  transitoires  possibles  entre  la  forme 
subéchinulée  et  la  forme  complètement  réticulée  et  bor¬ 
dée,  en  passant  par  les  formes  spinuleuses,  subréticulées, 
etc.  Il  est  pourtant  une  différence  essentielle  à  signaler. 
Si,  dans  L.  atrosporum  les  formes  intermédiaires  entre  la 
forme  spinuleuse  et  la  forme  complètement  réticulée 
sont  fréquentes  et  si,  d’autre  part,  les  divers  états  de 
l’épispore  sont  à  peu  près  aussi  fréquents  les  uns  que  les 
autres,  il  n’en  est  pas  de  même  entre  les  spores  simple¬ 
ment  spinuleuses  de  L.  Sauteri  et  celles,  toujours  réticu¬ 
lées,  de  L.  cribrarioides.  En  effet,  malgré  d’actives  recher¬ 
ches  sur  des  centaines  d’exemplaires,  je  n’ai  jamais  ren¬ 
contré  L.  Sauteri  avec  des  spores  même  subréticulées1. 

D’autre  part,  L.  cribrarioides  ne  présente  que  fort 
rarement  des  spores  à  réticulation  non  complètement 
fermée  ou  formée  par  des  papilles  en  files  et  formant 
réseau,  le  seul  exemplaire  que  j’en  ai  vu  jusqu’ici, 
m’ayant  été  communiqué,  pour  examen,  par  Mlle  G. 
Lister,  qui  l’a  recueilli  à  Mürren.  Bien  que  je  considère 
le  L.  cribrarioides  comme  fort  voisin  de  L.  Sauteri,  oette 


1  Le  L.  violaceum  var  dictyospora  Lister  (Journ.  bot,,  1908,  et  Myce- 
tozoa,  IIe  édit.,  p.  167),  comprend  des  formes  à  spores  subréticulées  de 
L.  atrosporum  et  L.  cribrarioides. 
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grande  rareté  des  formes  intermédiaires  me  paraît  suffi¬ 
sante  pour  motiver  la  séparation  des  deux  espèces,  ou, 
tout  au  moins,  considérer  le  L.  cribrarioides  comme  une 
race  de  L.  Sauteri ,  suffisamment  différenciée  pour  cons¬ 
tituer  une  bonne  sous-espèce. 

Quelles  sont  maintenant  les  affinités  et  les  différences 
entre  L.  cribrarioides  et  L.  atrosporum  ?  Dans  mon 
travail  :  «  Remarques  sur  quelques  espèces  nivales  de 
myxomycètes»  (Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.,  1914),  je  disais 
que  L.  atrosporum  deviendrait  peut-être  une  variété  de 
L.  cribrarioides.  Après  une  étude  et  une  connaissance 
plus  complète  de  ce  dernier  et  devant  les  faits  acquis, 
je  suis  obligé  de  changer  complètement  d’opinion.  Si 
L.  atrosporum  était  une  simple  variété  ou  forme  de  L.  cri¬ 
brarioides,  la  réunion  des  trois  espèces  en  une  seule  serait 
obligatoire,  vu  la  fréquence  des  formes  subréticulées  de 
ses  spores.  Je  suis  actuellement  certain  que  L.  atros¬ 
porum  est  plus  complètement  indépendant  des  deux  au¬ 
tres  espèces  que  L.  cribrarioides  ne  l’est  de  L.  Sauteri.  Les 
deux  caractères  différentiels  principaux  par  lesquels  il 
s’en  distingue,  sont:  la  constitution  de  son  peridium  et 
la  couleur  de  son  capillitium  et  de  ses  spores. 

Dans  le  tableau  de  détermination  des  espèces  ci-après, 
j’ai  laissé  de  côté  les  formes  nombreuses  souvent  diffi¬ 
ciles  à  identifier,  qu’on  rencontre  fréquemment  chez  les 
espèces  nivales  et  qui  proviennennent  d’un  mauvais 
développement  du  sporange,  ensuite  de  conditions  phy¬ 
siques  très  défavorables:  diminution  rapide  de  la  quan¬ 
tité  de  vapeur  d’eau  dans  l’air,  vents  secs,  violents,  etc. 
Ces  formes  se  rencontrent  beaucoup  plus  fréquemment 
chez  les  espèces  nivales,  parce  que  leurs  stations,  géné¬ 
ralement  non  abritées,  sont  beaucoup  plus  exposées  aux 
brusques  changements  météorologiques.  Elles  n’ont  d’ail¬ 
leurs  aucune  valeur  au  point  de  vue  systématique. 

Peridium  sans  reflets  chatoyants,  brillant  ou  mat,  gris 
d’acier  argenté,  attaché  au  capillitium  par  fragments.  Capilli- 
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tium  brun  noir  ou  noir,  ne  présentant  jamais  de  reflets  vio¬ 
lacés.  Spores  noires  de  douze  à  quinze  p,  plus  ou  moins,  mais 
généralement  fortement  spinuloso-papilieuses,  subréticulées 
par  l’arrangement  en  files  des  papilles  ou  complètement  réti¬ 
culées  et  bordées.  L.  atrosporum. 

Peridium  à  reflets  chatoyants  irisés,  membraneux,  non 
adhérent  au  capillitium  et  flottant  après  la  déhiscence.  Capil- 
litium  pâle  ou  foncé,  mais  présentant  toujours  une  teinte  vio¬ 
lacée.  Spores  brun  pourpre  foncé. 

Spores  complètement  réticulées  et  bordées,  très  rare¬ 
ment  seulement  subréticulées  par  l’arrangement  en  files 
des  papilles.  L.  eribrarioides. 

Spores  sans  aucune  réticulation,  simplement  plus  ou 
moins  fortement  spinuleuses. 

Spores  de  douze  à  quinze  p.  Sporanges  de  0,8  à 
1,5  mm.  de  diamètre,  globuleux  ou  ovoïdes,  tantôt 
sessiles,  tantôt  portés  par  un  pédicelle  atteignant  au 
plus  le  diamètre  du  sporange.  Espèce  vernale  et  mon¬ 
tagnarde  dont  le  plasmodium  ne  se  développe  que 
sous  la  neige. 

Sporanges  globuleux  et  légèrement  ombiliqués, 
à  capillitium  lâche,  clair  ou  foncé.  Spores  spinuleu¬ 
ses.  L.  Sauteri. 

Sporanges  ovoïdes,  toujours  très  brièvement 
stipités  ;  Capillitium  très  dense,  toujours  foncé. 
Spores  toujours  fortement  spinuloso-papilieuses. 

var.  Carestiæ. 

Spores  de  huit  à  onze^t.  Sporanges  de  0,5  à  0,8  mm. 
de  diamètre,  aplatis  et  ombiliqués  à  la  base,  portés 
par  un  stipe  mince  atteignant  1  à  2,5  fois  la  lon¬ 
gueur  du  sporange.  Capillitium  généralement  très 
pâle,  incolore  à  l’extrémité  des  branches.  Espèce 
automnale,  fréquente  dans  les  régions  basses,  rare 
dans  les  montagnes.  L.  violaceum. 

Enerthenema  papillatum  (Per s.)  :  var.  carneo-griseum, 

var.  nov.  A  typo.  difïert  sporangiis  pallido  carneo-gri- 
seis.  Chasseron,  sur  le  bois  pourrissant  d’un  vieux  sapin 
tombé  de  vétusté  (1500  m.),  juillet  1912. 

Cette  forme  ne  diffère  de  E.  papillatum  type  que  par 
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ses  sporanges  gris-rose  ou  violacé-clair,  teinte  se  rappro¬ 
chant  de  celle  de  Stemonitis  virginiensis. 

Les  filaments  de  son  eapillitium  sont  également  très 
pâles,  fortement  flexueux.  C’est  en  vain  que,  dès  lors, 
je  l’ai  cherchée,  dans  la  même  station  et  ailleurs,  sur  des 
supports  semblables.  Est-ce  une  espèce  autonome  ?  La 
chose  est  possible,  mais,  devant  cette  seule  récolte,  d’ail¬ 
leurs  peu  abondante,  je  préfère  n’y  voir,  pour  l’instant, 
qu’une  variété  importante  de  E.  papillatum. 

Amauroehaete  îuliginosa  (Sow).  Gorges  de  Longeai- 
gues  (900  m.). 

Barbeyella  miimtissima  Meyl.  Forêt  de  La  Vaux,  entre 
le  Chasseron  et  le  Creux-du-Van  (1300  m.) 

Cette  espèce  est  probablement  répandue,  mais  échappe 
à  l’œil,  grâce  à  sa  petitesse  extrême,  car  elle  ne  peut 
êtré  découverte  qu’à  la  loupe. 

Cribraria  piriformis  Schrad.,  var.  fuseo-purpurea  Meyl. 
Gorges  de  l’Echelier,  entre  le  Val-de-Travers  et  la  Cote¬ 
aux-Fées  (950  m.) 

Dans  les  quatre  stations  où  je  l’ai  déjà  rencontrée, 
cette  variété  garde  complètement  tous  ses  caractères 
différentiels,  exception  faite  du  réseau  qui,  dans  une  des 
stations  du  Chasseron,  présente  parfois  quelques  élargis¬ 
sements  nodaux. 

Areyria  Oerstedtii  Rost.  Mont-Tendre  (1500  m.) 

Perichaena  vermieularis  (Schwein).  Fleurier  (800  m.) 

Margarita  metallica  (Berh.  et  Br.)  Sur  Fleurier  (850  m.) 


' 
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Observations  critiques  concernant 
la  théorie  mécanique  de  l’accroissement 
en  épaisseur  des  arbres 1 

PAR 

PAUL  JACCARD 

PROFESSEUR  A  ZURICH 


Dans  une  conférence  richement  documentée,  intitulée 
Technische  Prinzipien  in  der  Natur  et  publiée  par  Zeit¬ 
schrift  des  ôsterr.  Ingénieur-  und  Architektenvereins,  1915 
(Nr.  46  und  47),  le  Dr.  A.  Leon,  après  avoir  exposé  les 
principes  mécaniques  d’après  lesquels  sont  construits  les 
diverses  pièces  osseuses  du  squelette  des  animaux  ainsi 
que  leurs  muscles  et  leurs  tendons,  examine  également  les 
principes  de  statique  d’après  lesquels  sont  construits  les 
arbres  ;  il  reproduit  à  cette  occasion  le  point  de  vue  de 
Schwendener  et  de  Metzger,  que  partagent  également, 
plus  ou  moins,  la  plupart  des  forestiers  et  bon  nombre  de 
botanistes. 

Dans  la  discussion  qui  suivit  l’exposé  du  Dr  A.  Leon 
et  dont  un  résumé  figure  dans  la  publication  sus-mention¬ 
née,  le  professeur  A.  Cieslar  exprime  l’avis  que  ni  la 
théorie  de  Metzger  considérant  la  tige  des  arbres  comme 

*  Ce  travail  sert  de  réponse  à  diverses  objections  qui  m’ont  été  faites 
à  la  suite  de  ma  première  publication  concernant  les  causes  de  l’accrois¬ 
sement  en  épaisseur  des  arbres  :  Eine  neue  Auffassung  über  die  Ursachen 
des  Dickenwachstums  der  Baume  («  Naturwiss.  Zeitschrift  für  Forst-  und 
Landwirtschaft.  München,  1913.  ») 

Depuis,  j’ai  publié  sur  le  même  sujet  :  Neue  U ntersuchungen  über  die 
Ursachen  des  Dickenwachstums  (même  journal,  1915),  et  Sur  les  causes 
de  la  forme  des  arbres  («  Revue  générale  de  botanique.  Paris,  1916  »). 
travaux  auxquels  il  est  fait  allusion  dans  la  présente  note. 
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des  fûts  d’égale  résistance  vis-à-vis  du  vent,  ni  la  mienne, 
qui  —  dit-il  —  voudrait  expliquer  la  forme  acquise  par 
la  tige  des  arbres  en  les  envisageant  uniquement  comme 
des  fûts  d’égale  capacité  circulatoire  pour  l’eau1,  ne  sont 
entièrement  vraies,  mais  que  la  vérité  est  entre  deux,  les 
arbres  devant  satisfaire  à  la  fois  à  de^  exigences  méca¬ 
niques  et  physiologiques. 

Je  tiens  tout  d’abord  à  relever  que  nulle  part  je  n’ai  dit 
que  la  lorme  du  fût  des  arbres  s’expliquait  uniquement 
par  les  exigences  de  la  circulation  de  l’eau.  La  conclusion 
de  mon  premier  travail,  le  seul  publié  au  moment  de  la 
conférence  du  Dr  A.  Leon,  est  formulée  comme  suit  : 

«  La  tige  de  l’épicéa  ne  peut  pas  être  considérée  comme 
un  fût  d’égale  résistance  ;  sa  forme  s’explique  d’une  façon 
beaucoup  plus  satisfaisante  lorsqu’on  l’envisage  comme 
un  fût  d’égale  capacité  conductrice  de  l’eau.  » 

Il  est  bien  évident  que  pour  être  viables  et  porter  à 
plusieurs  mètres  au-dessus  du  sol  leurs  organes  assimila¬ 
teurs,  pour  assurer  pendant  des  années,  pendant  des 
siècles  même,  leur  accroissement  continu  et  leur  stabilité, 
les  arbres  doivent  avoir  une  solidité  suffisante  et  qu’ils 
ne  sauraient  présenter  dans  leur  construction  des  parti¬ 
cularités  nettement  contraires  aux  exigences  de  la 
statique.  Aussi  11’ai-je  jamais  et  nulle  part  prétendu  le 
contraire.  Ce  que  je  crois  avoir  établi  par  contre,  c’est  : 

1°  que  les  arbres  ne  sont  pas  construits  avec  le  mini¬ 
mum  de  matériel  nécessaire  pour  assurer  leur  maximum 
de  résistance  ; 

2°  que,  dans  des  conditions  de  croissance  sensiblement 
constantes,  leur  résistance  vis-à-vis  de  la  flexion  va  en 
augmentant  avec  l’âge  ; 

3°  que  leur  résistance  à  la  flexion  n’est  pas  la  même 
aux  divers  niveaux  du  fût  au-dessous  de  la  cime,  sans 


1  <<  Dass  er  (Jaccard)  die"  Form  des  Baumschaftes  lediglich  als  den 
Anforderungen  der  Wasserleitung  entsprechend  aufïast.  »  (loc.  cit.  p.  929.) 


DE  L?AGCROISSEMENT  EN  ÉPAISSEUR  DES.  ARBRES  273 


d'ailleurs  que  les  inégalités  observées  V empêchent  d’avoir 
une  solidité  suffisante  dans  la  plupart  des  cas  ; 

4°  que,  par  contre,  le  niveau  correspondant  au  mini¬ 
mum  de  solidité,  niveau  variant  avec  l’âge  et  les  condi¬ 
tions  de  développement  de  l’arbre,  concorde  selon  toute 
probabilité  avec  la  hauteur  à  laquelle  en  cas  d’ouragan 
la  tige  saine  se  brise1. 

Je  n’ai  jamais  mis  en  doute  non  plus  les  résultats  des 
mesures  extrêmement  nombreuses  effectuées  par  les 
forestiers,  mesures  établissant  que  la  forme  du  fût 
«  plein  »  d’un  épicéa  à  croissance  régulière  se  rapproche 
et  souvent  même  concorde  avec  celle  d’un  paraboloïde  ; 
ce.  que  j’ai  mis  en  doute,  par  contre,  c’est  : 

1°  que  cette  forme  géométrique  spécifique  ait  pris  nais¬ 
sance  et  qu'elle  se  maintienne  grâce  à  l’action  mécanique 
d’un  facteur  aussi  irrégulier  que  le  vent,  dont  l’intensité,  la 
direction  et  la  fréquence  varient  considérablement  d’une 
contrée  à  l’autre,  sans  qu’on  observe  cependant  dans  la 
tige  des  arbres  à  croissance  régulière  des  variations  de 
forme  correspondantes  2  ; 

2°  qu’en  considérant  la  forme  des  arbres  comme  étant 
avant  tout  autre  facteur  déterminée  par  les  exigences  de 
la  statique,  on  ne  saurait,  ni  du  point  de  vue  darwinien, 
ni  du  point  de  vue  lamarkien,  expliquer  la  facilité  avec 
laquelle  les  organes  végétaux  réagissent  actuellement  vis- 
à-vis  des  influences  mécaniques,  spécialement  vis-à-vis  des 
tensions-compressions.  Car,  de  deux  choses  l’une  :  ou 

1  A.  Leon,  lui,  voit  justement  dans  ce  fait  une  preuve  de  l’égale  résis¬ 
tance  du  fût  à  tous  ses  niveaux  lorsqu’il  dit  (loc.  cit.,  p.  23)  :  «  Le  fait 
qu’en  cas  d’ouragan  des  arbres  voisins  sont  brisés  à  des  hauteurs  très 
variables,  montre  bien  que  leurs  tiges  sont  des  fûts  d’égale  résistance  dont 
aucune  section  n’est  plus  qu’une  autre  menacée  de  rupture.  »  La  remarque 
ci-dessus  est  une  pétition  de  principe  pure  et  simple  :  elle  suppose  en 
outre  une  homogénéité  de  structure  que  la  tige  des  arbres  est  loin  de 
posséder. 

2  On  sait,  par  contre,  qu’un  vent  violent  soufflant  dans  une  direction 
constante  provoque  la  «  déformation  »  des  arbres. 
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bien  la  forme  spécifique  de  F  épicéa,  par  exemple,  est  le 
résultat  d’une  longue  sélection  passive  ayant  assuré  la 
survivance  de  la  forme  la  plus  propre  à  résister  à  l’action 
mécanique  des  vents  et  alors  on  ne  comprend  pas  que 
cette  forme  réalisée  au  cours  des  siècles  par  approxima¬ 
tions  successives  et  qu’on  suppose  avoir  atteint  son  état 
parfait  et  définitif,  on  ne  comprend  pas  —  dis-je—  que 
cette  forme  soit  si  facilement  influencée  par  les  varia¬ 
tions  du  vent,  de  la  lumière  et  de  l’humidité,  et  que  toute 
distribution  asymétrique  de  ces  agents  en  rompe  le  ca¬ 
ractère  essentiel  et  fasse  apparaître  chez  un  organe  nor¬ 
malement  concentrique  une  structure  bilatérale  et  excen¬ 
trique  ;  * 

Ou  bien,  et  c’est  la  seconde  alternative,  la  forme 
spécifique  de  l’épicéa  résulte  d’une  sélection  active,  autre¬ 
ment  dit  d’une  adaptation  progressive  créée  par  les  réac¬ 
tions  répétées  vis-à-vis  de  l’action  mécanique  du  vent, 
réactions  dont  les  plus  adéquates  ont  été  conservées  et 
fixées  par  la  sélection  naturelle,  et  alors  cette  action 
mécanique  du  vent  étant  actuellement  semblable  à  celle 
des  temps  passés,  on  comprend  hial  que  l’influence  mor¬ 
phogène  de  ce  facteur  continue  à  se  manifester  en  modi¬ 
fiant  une  forme  qu’on  suppose  avoir  atteint  son  état 
définitif  et  être,  au  point  de  vue  mécanique,  parfaitement 
adaptée,  puisque,  par  elle  l’arbre,  réalise  son  maximum 
de  solidité  avec  le  minimum  de  matériel. 

C’est  parce  qu’elle  conserve  pendant  un  temps  prolongé 
une  assise  vivante  à  la  périphérie  d’un  tissu  cellulaire 
devenu  rigide  et  qui  lui  sert  de  squelette  qu’une  plante 
devient  arborescente.  La  forme  de  son  squelette  résultant 
de  l’activité  nutritive  successive  de  la  plante  enregis¬ 
trera  forcément  d’année  en  année  les  variations  d’acti¬ 
vité  des  branches  et  des  racines. 

Admettre  que  l’activité  de  ces  deux  organes  ainsi  que 
celle  de  l’assise  génératrice  tout  entière  soit  sous  la  dépen- 
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dance  d’une  force  intrinsèque  particulière  réglant  la 
croissance  de  l’arbre  en  vertu  d’un  principe  finaliste  de 
telle  façon  qu’à  chaque  moment  et  qu’en  chaque  point 
son  corps  ligneux  possède  des  propriétés  statiques  cons¬ 
tantes,  serait  aussi  peu  justifié  que  d’attribuer  la  forme 
d’un  cristal  à  F  intervention  d’une  «  force  spéciale  »  ou 
d’un  «  principe  d’équilibre  »  indépendant  de  la  structure 
moléculaire  de  la  substance  cristallisante. 

Admettre  que  l’accroissement  en  épaisseur  des  arbres 
soit,  même  en  dehors  de  l’action  effective  du  vent ,  subor¬ 
donné  à  la  satisfaction  d’un  principe  mécanique,  c’est 
prétendre  que  le  chimisme  végétal  puisse  être  actuellement 
influencé  par  une  action  mécanique  non  agissante,  mais 
vis-à-vis  de  laquelle  l’espèce  se  serait  adaptée  au  cours  dç 
son  développement  phyllogénétique. 

On  m’objectera  peut-être  que  la  structure  spécifique 
de  chaque  végétal  n’est  pas  autre  chose,  en  réalité,  que 
l’expression  plus  ou  moins  fixée  dé  réactions  morpholo¬ 
giques  diverses  accumulées  au  cours  des  siècles  et  trans¬ 
mises  par  hérédité.  A  quoi  je  répondrai  : 

1°  qu’il  y  a  lieu  de  distinguer  nettement  entre  les  fac¬ 
teurs  biologiques  :  chaleur,  lumière,  humidité  et  compo¬ 
sition  physico-chimique  du  milieu  nourricier,  facteurs 
constituant  le  milieu  biologique  proprement  dit,  milieu  né¬ 
cessaire  à  la  manifestation  de  la  vie  végétale,  et  les  agents 
mécaniques,  tels  que  le  vent,  agissant  d’une  manière 
intermittente  en  quelque  sorte  accidentelle  et  dommageable, 
puisque  dans  l’esprit  des  partisans  de  la  théroie  mécànique 
les  arbres  sont  adaptés  pour  résister  au  vent  ; 

2°  qu’il  y  a  lieu,  en  outre,  de  distinguer  très  nettement 
d’une  part,  la  structure  spécifique  des  divers  végétaux, 
structure  dont  les  caractères  ont  été  progressivement 
réalisés  au  cours  des  âges,  dont  les  stades  successifs  nous 
sont  révélés  par  la  paléontologie  et  l’embryologie,  et  dont 
les  modalités  diverses  trahissent  la  parenté,  et,  d’autre 
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part,  la  forme  plus  ou  moins  cylindro-conique  commune 
à  la  tige  de  tous  les  arbres  à  croissance  régulière ,  c’est- 
à-dire  non  soumis  à  des  influences  exceptionnelles. 

Dans  le  premier  cas,  nous  sommes  en  présence  de  carac¬ 
tères  héréditaires  dont  nous  pouvons  suivre  l’évolution  : 
dans  le  second  cas,  par  contre,  nous  sommes  en  face  d’une 
structure  primordiale,  condition  sine  qua  non  de  la  végé¬ 
tation  arborescente,  structure  dont  les  caractères  essen¬ 
tiels  sont  apparus  dès  l’origine,  qui  n’ont  pas  été  modifiés 
d’une  manière  apparente  au  cours  des  âges  et  qui  se 
trouvent  aussi  bien  réalisés  dans  les  fougères  géantes 
paléozoïques  et  dans  les  tiges  des  Gymnospermes  de  l’ère 
secondaire  que  dans  les  arbres  des  régions  les  plus  diver¬ 
ses  des  deux  hémisphères  dont  le  régime  des  vents  est 
pourtant  loin  d’être  uniforme. 

Si  la  forme  des  arbres  était  déterminée  par  le  vent, 
comment  expliquerait-on  que  la  végétation  arborescente 
des  rivages,  battus  depuis  des  milliers  d’années  par  les 
mêmes  vents  alizés,  n’ait  pas  réalisé  un  type  mécanique 
spécial  transmissible  héréditairement  ! 

L'influence  du  vent  sur  la  forme  des  arbres  est  indiscutable  ; 
mais  l’action  mécanique 1  que  ce  facteur  exerce  ne  peut 
influer  sur  la  croissance  qu’en  modifiant  actuellement 
le  fonctionnement  physiologique  des  cellules  du  cam¬ 
bium,  spécialement  en  faisant  varier  leur  pression 
intérieure. 

Cette  action  se  traduit  toujours  par  une  altération  plus 
ou  moins  marquée  de  la  forme  spécifique  régulière  de  V  arbre, 
elle  est  strictement  liée  à  l’intervention  actuelle  du  vent 
et  n’est  pas  plus  héréditaire  que  les  déformations  qu’on 
provoque  en  taillant  les  branches  chez  les  arbres  frui¬ 
tiers. 


1  J’ai,  par  ailleurs,  distingué  nettement  cette  action  mécanique  du 
vent  de  l’action  physiologique  qu’il  exerce  en  accélérant  l’évaporation 
ou  en  abaissant  la  température  des  feuilles,  etc. 
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Remarques  concernant  P  accroissement  en  épaisseur 
des  tiges  à  la  suite  d’une  éclaircie  en  forêt. 

La  tige  des  arbres  brusquement  dégagés  par  une  éclair¬ 
cie  s’accroît  vers  sa  base  plus  rapidement  qu’à  son  som¬ 
met.  Cette  particularité  semble  fournir  à  la  théorie 
mécanico-fmaliste  un  de  ses  meilleurs  arguments. 

L’arbre  dégagé  n’étant  plus  protégé  par  ses  voisins 
contre  la  force  totale  du  vent,  sa  tige  se  voit  brusquement 
exposée1  à  des  efforts  fléchissants  supérieurs  à  ceux  pour 
lesquels  elle  était  construite. 

Ces  efforts  croissant  avec  la  longueur  du  bras.de  levier, 
c’est  donc  vers  la  base  que,  d’après  les  exigences  de  la 
statique,  le  renforcement  est  le  plus  immédiatement 
nécessaire  ;  or,  comme  c’est  bien  là  qu’il  se  manifeste  en 
premier  lieu,  F  accroissement  en  épaisseur  paraît  donc 
dans  ce  cas  s’effectuer  conformément  aux  principes 
mécaniques.  Au  premier  abord  cette  argumentation 
semble  inattaquable.  Elle  perdrait,  par  contre,  sa 
valeur  démonstrative  si  la  marche  de  l’épaississement, 
dans  le  cas  envisagé,  pouvait  s’expliquer  par  des  raisons 
purement  physiologiques. 

Voyons  comment  la  chose  est  possible  : 

A  la  suite  d’une  forte  éclaircie,  les  conditions  de  végé¬ 
tation  des  individus  restant  subissent  deux  modifications 
importantes:  l’une  affectant  le  sol  et  par  cela  les  racines 
et  la  nutrition  minérale  de  l’arbre,  l’autre  concer¬ 
nant  la  cime,  c’est-à-dire  l’organe  assimilateur  et  trans- 
piratoire  dont  l’éclairage  et  l’aération  se  trouvent  accrus. 
Subsidiairement,  cela  est  incontestable,  l’arbre  se  trouve 
exposé  davantage  à  l’action  du  vent. 

Cherchons  à  préciser  quelles  réactions  physiologiques 


1  Je  dis  exposée  mais  non  pas  nécessairement  soumise. 
51-191 
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répondront  le  mieux  aux  nouvelles  conditions  créées  par 
l’éclaircie  et  comment  la  portion  nue  de  la  tige  devra 
s’épaissir  pour  assurer  la  circulation  d’eau  et  des  substan¬ 
ces  minérales  correspondant  à  l’augmentation  d’activité 
de  la  plante. 

La  cime  dégagée  par  l’éclaircie  étant  mieux  éclairée 
pourra  se  développer  davantage  et  élaborer  une  quantité 
plus  considérable  de  substances  organiques  ;  étant  mieux 
aérée,  puisque  l’air  qui  l’entoure  sera  relativement  plus 
sec  et  se  renouvellera  plus  aisément,  elle  transpirera 
davantage.  Toutefois,  cette  double  possibilité  n’est  réa¬ 
lisable  que  si  le  système  radiculaire  puise  en  supplément 
dans  le  sol  les  quantités  de  nourriture  minérale  et  d’eau 
nécessaires  à  cet  accroissement  d’activité  et  si  la  tige  les 
transporte  jusqu’aux  organes  verts.  La  plus  grande  acti¬ 
vité  de  la  cime  est  donc  subordonnée  à  une  activité  plus 
intensive  du  système  radiculaire.  Débarrassées  de  nom¬ 
breux  concurrents,  les  racines  des  individus  dégagés  dis¬ 
posent  pour  elles  seules  de  ce  qui  précédemment  devait 
être  partagé  entre  plusieurs.  Le  sol,  mieux  éclairé  et 
s’échauffant  davantage,  subit,  dans  les  terres  fraîches  et 
profondes,  tout  au  moins,  une  humification  plus  rapide 
et  plus  complète,  libérant  pour  une  période  plus  ou  moins 
longue,  mais  spécialement  per  dant  les  premières  années, 
une  proportion  plus  grande  de  substances  assimilables, 
d’où  résulte  un  accroissement  correspondant  des  organes 
d’absorption,  et  de  la  quantité  d’eau  et  de  sels  puisés 
dans  le  sol. 

La  quantité  d’eau  réclamée  par  la  cime  étant  plus  consi¬ 
dérable  qu’avant  l’éclaircie,  son  transport  exige  la  création 
d’un  système  conducteur  correspondant  dont  l’édifica¬ 
tion  devra  se  poursuivre  de  bas  en  haut,  provoquant  ainsi 
un  épaississement  de  la  tige  sensible  vers  le  bas  avant  de 
l’être  vers  le  haut. 

Cet  épaississement  n’est  d’ailleurs  possible  que  grâce 
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à  Fappel  de  sève  organique1  nécessaire  pour  assurer 
l’accroissement  accéléré  des  organes  d’absorption,  soit 
du  système  radiculaire. 

De  toute  façon,  la  majoration  d’accroissement  qu’on 
observe  dans  la  partie  inférieure  des  tiges  à  la  suite  d’une 
éclaircie  en  forêt  ne  peut  être  déterminée  que  par  un  agent 
capable  d’augmenter  dans  cette  portion  de  l’arbre  la 
rapidité  des  divisions  cellulaires  et  l’afflux  des  hydrates 
de  carbone.  Quel  est  cet  agent  ?  Trois  explications  sont 
possibles  : 

1°  L’intervention  d’un  principe  finaliste  indépendant 
de  toute  action  effective  du  milieu  extérieur  ;  ce  que 
nous  pourrions  exprimer  en  disant  :  la  plante  se  renforce 
vers  sa  base  parce  qu’il  est  dans  son  intérêt  de  le  faire. 
Je  me  dispenserai  de  discuter  cette  manière  de  voir,  bien 
qu’elle  soit  plus  ou  moins  consciemment  partagée 
encore  par  beaucoup. 

2°  Le  renforcement  en  question  est  provoqué  directe¬ 
ment  par  l’action  effective  du  vent  agissant  plus  forte¬ 
ment  sur  la  couronne  après  l’éclaircie  :  La  réaction  ana¬ 
tomique  du  bois  vL-à-vL  des  tensions-compressions  dues 
au  vent  nous  est  connue  depuis  les  beaux  travaux  de 
R.  Hartjg  ;  elle  n’exige  pas  pour  se  manifester  un  \ent 
exceptionnellement  violent  ;  il  suffit  pour  qu’elle  appa¬ 
raisse,  que  son  action  mécanique  s'exerce  d'une  façon  pro¬ 
longée  dans  une  direction  constante.  Les  expériences  que 
j’ai  entreprises  2  montrent  qu’en  soumettant  à  intervalles 
rapprochés  les  deux  côtés  opposés  d’une  tige  de  conifère 
alternativement  à  l’action  de  tendions  puis  de  compres¬ 
sions  longitudinales,  on  détermine  dans  la  structure  du 


1  \oir  à  ce  sujet  L.  Daniel  :  La  théorie  des  capacités  fonctionnelles. 
Rendes,  1902. 

2  P.  Jaccard  *  Méthode  expérimentale  appliquée  à  V étude  des  actions 
mécaniques  capables  d’influer  sur  la  forme  des  arbres.  («  Verhandlungen 
der  schweiz.  naturfor.  Gesellschaft  ».  Genève,  1915.) 
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bois  des  modifications  en  relation  directe  avec  la  nature 
et  l’intensité  des  actions  mécaniques  provoquées. 

En  aucun  cas  je  n’ai  observé  une  compensation  des 
efforts  alternatifs  de  tension  et  de  compensation  se  tra¬ 
duisant  par  une  structure  normale  des  trachéides  telle 
qu’elle  apparaît  dans  une  tige  à  croissance  concentrique 
régulière. 

Si  donc  l’accroissement  particulier  de  la  base  des  tiges 
dégagées  était  provoqué  par  l’action  mécanique  du  vent, 
le  bois  formé  dans  ces  conditions  devrait,  d’une  façon 
plus  ou  moins  marquée,  être  constitué  par  des  trachéides 
de  tension  et  des  trachéides  de  compression,  ce  qui  n’est 
pas  le  cas  ;  tandis  que  ces  éléments  apparaissent  réguliè¬ 
rement  dans  les  tiges  dont  l’accroissement  excentrique 
est  notoirement  dû  à  l’action  mécanique  du  vent. 

Ajoutons  qu’au  point  de  vue  purement  mécanique,  on 
ne  voit  pas  l’avantage  que  la  formation  des  trachéides 
de  compression,  qui  constituent  le  bois  rouge  chez  les 
Conifères,  peut  conférer  à  la  tige,  puisque  d’après  les 
déterminations  de  R.  Hartig,  le  module  d’élasticité  du 
bois  rouge  vis-à-vis  de  la  compression  est  de  67  000  kg. 
par  cm2,  tandis  que  celui  du  bois  blanc  ou  bois  formé  par 
les  trachéides  de  tension  est  de  122  000  kg.,  soit  près  du 
double  ! 

Ces  déterminations  sont  confirmées  par  G.  Janka,  qui, 
dans  les  importantes  publications  du  «  K.  K.  forstliche 
Yersuchsanstalt  in  Mariabrunn  »,  intitulées  Untersu - 
chungen  über  die  Elastizitât  und  Festigkeit  der  ôsterr. 
Bauhôlzer ,  dit  à  propos  de  l’épicéa  (Heft  xxx/,  1909, 

p.  18)  : 

«  Le  bois  rouge  de  l’épicéa  possède  des  propriétés  défa¬ 
vorables  au  point  de  vue  technique  :  son  poids  spécifique 
est  plus  élevé,  sa  résistance  à  la  compression  et  son  élas¬ 
ticité  sont  moindres  que  celles  du  bois  blanc,  il  est,  en 
outre,  plus  cassant.  » 
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On  ne  saurait  faire  plus  complètement  le  procès  d’un 
bois  que  beaucoup  néanmoins  considèrent  comme  un 
exemple  classique  d'adaptation  vis-à-vis  des  efforts  de 
compression  dus  aux  vents  ou  à  la  pesanteur. 

3°  Reste  la  troisième  alternative  :  Si,  pour  les  raisons 
que  nous  venons  d’énumérer,  le  renforcement  de  la  base 
des  tiges  dégagées  ne  peut  être  expliqué  par  l’action  mé¬ 
canique  du  vent,  l’augmentation  d’activité  du  cambrium 
qui  conduit  à  ce  renforcement  doit  donc  s’expliquer  phy¬ 
siologiquement.  Il  est  la  conséquence,  d’une  part,  de 
l’appel  de  substances  organiques  déterminé  par  l’accrois¬ 
sement  d’activité  des  racines  ;  d’autre  part,  de  l’appel 
d’eau  plus  considérable  de  la  cime,  et  de  la  pression 
vasculaire  ou,  plus  exactement,  de  l’augmentation  de  la 
pression  de  turgescence  qui  en  résulte. 

Dans  ces  conditions,  le  rapport  antérieur  des  surfaces 
annulaires  aux  divers  niveaux  du  fût  se  trouve  notablement 
modifié  ;  à  l’état  d’équilibre  entre  l’activité  de  la  cou¬ 
ronne  et  celle  des  racines  qui  correspondait  aux  conditions 
de  végétations  avant  l’éclaircie,  succède  une  période  d’ac¬ 
tivité  physiologique  plus  intense,  qui  se  prolonge  jusqu’à 
ce  que  cime  et  racines  aient  atteint  un  développement 
conforme  aux  possibilités  créées  par  l’éclaircie  et  jusqu’à 
ce  que  la  tige  ait  réalisé  une  capacité  conductrice  en  rap¬ 
port  avec  les  conditions  nouvelles  d’accroissement  des 
organes  nourriciers. 

Dans  mon  dernier  travail1,  j’ai  relevé  plusieurs  faits 
montrant  que,  dans  certaines  conditions,  l’accroissement 
en  épaisseur  de  la  portion  inférieure  de  la  tige  est  plus 
spécialement  en  rapport  avec  l’activité  des  racines,  c’est- 
à-dire  paraît  plus  directement  influencé  par  l’activité 
des  organes  souterrains,  tandis  que  celui  .de  la  portion 

1  Indépendance  relative  de  la  cime  et  des  racines  dans  Sur  les  causes 
déterminantes  de  la  forme  des  arbres  *  Revue  générale  de  botanique  ». 
Paris  1915,  vol.  27.  p.  38. 
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supérieure  du  fût  dépendrait  plus  immédiatement  du 
développement  de  la  cime  et  des  agents  qui  l’influencent. 

Cette  indépendance  relative  de  la  cime  et  des  racines 
s’accorde  avec  l’existence  d’un  diamètre  minimum  relatif 1 
de  la  tige,  dont  le  niveau  varie  avec  l’âge  et  le  mode  de 
croissance,  et  nous  permet  de  comprendre  comment  les 
changements  apportés  par  l’éclaircie  dans  les  conditions 
respectives  des  deux  pôles  nourriciers  de  la  plante,  peu¬ 
vent  se  traduire,  vers  le  bas  de  la  tige  par  une  augmenta¬ 
tion  d’activité  du  cambium  alors  que,  plus  près  de  la  cime, 
cette  activité  n’est  pas  accrue  ou  même  se  ralentit.  Tou¬ 
tefois,  pour  établir  d’une  façon  précise  la  signification 
physiologique  de  cet  inégal  épaississement  du  manteau 
ligneux,  il  faudrait  compléter  les  mesures  concernant  les 
variations  du  diamètre  du  fût  par  l’étude  anatomique 
du  bois  qui  se  forme  après  l’éclaircie,  en  particulier,  par  la 
détermination  du  diamètre  et  de  l’épaisseur  des  parois 
des  trachéides  aux  divers  niveaux  du  fût. 

Influence  d’une  réduction  artificielle  des  branches 
sur  l’épaississement  de  la  tige. 

Une  réaction  inverse  de  celle  que  nous  venons  d’envi¬ 
sager  se  manifeste  à  la  suite  d’une  réduction  artificielle 
de  la  cime  dont  on  coupe  une  partie  des  branches  vertes. 
Dans  ce  cas,  c’est  dans  la  portion  supérieure  de  la  tige  que 
se  manifeste  l’épaississement  le  plus  actif,  tandis  que  dans 
la  portion  inférieure  il  se  ralentit  d’autant  plus  qu’on  se 
rapproche  davantage  de  la  base  du  tronc. 

Nous  avons  à  faire  ici  à  un  fût  dont  la  résistance  vis-à- 
vis  du  vent  est,  dans  toute  sa  hauteur,  supérieure  à  ce 
qu’elle  était  avant  l’ablation  partielle  de  la  couronne. 

1  C’est-à-dire  présentant  par  rapport  au  diamètre  de  la  tige  mesuré 
un  mètre  plus  bas  une  diminution  relativement  plus  forte  que  celle  qu’on 
observe  entre  les  autres  sections  de  la  même  tige  distantes  d’un  mètre. 
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En  se  renforçant  vers  le  haut,  la  tige  ne  saurait  donc 
répondre  à  une  excitation  mécanique  effective  :  cette 
majoration  d’accroissement  s’explique,  disent  les  parti¬ 
sans  de  la  théorie  mécanique,  par  la  tendance  de  la  plante 
à  rétablir  le  plus  rapidement  possible  et  avec  le  minimum 
de  matériel,  les  porportions  normales  entre  les  dimensions 
de  la  couronne  et  le  diamètre  de  la  tige  à  ses  divers  ni¬ 
veaux. 

Le  caractère  exclusivement  finaliste  d’une  semblable 
conception  ressort  avec  toute  la  netteté  désirable.  Les 
variations  d’accroissement  en  épaisseur  des  arbres  se¬ 
raient  donc,  d’après  cette  manière  de  voir,  constamment 
réglées  par  des  exigences  mécaniques  même  en  dehors  de 
toute  action  mécanique  effective  ! 

Combien  plus  naturelle  l’explication  qui  consiste  à  voir 
dans  l’inégal  épaississement  des  portions  supérieure  et 
inférieure  de  la  tige  la  conséquence  directe  d’une  rupture 
d’équilibre  momentanée  entre  les  capacités  physiolo¬ 
giques  de  la  cime  et  de  la  racine  provoquée  par  l’enlè¬ 
vement  d’une  partie  des  organes  verts. 

Possédant  un  développement  supérieur  aux  exigences 
de  la  cime  artificiellement  diminuée,  les  racines,  organes 
d’absorption,  ainsi  que  la  base  de  la  tige,  peuvent,  jus¬ 
qu’au  rétablissement  du  volume  originel  de  l’appareil 
assimilateur,  suffire  à  son  irrigation  et  à  son  alimenta¬ 
tion  minérale  sans  s’accroître  sensiblement.  Ces  organes 
n’exerçant  pas  d’attraction  spéciale  sur  les  substances 
élaborées  par  la  cime,  il  est  naturel  que  celles-ci  soient 
accaparées  par  les  portions  de  la  tige  les  plus  voisines  du 
lieu  de  production,  jusqu’à  ce  que  l’accroissement  ulté¬ 
rieur  de  la  cime  réclamant  une  augmentation  correspon¬ 
dante  du  système  radiculaire  et  des  voies  de  transport  de 
l’eau,  provoque  dans  les  organes  souterrains  et  dans  la 
base  de  la  tige  un  nouvel  appel  de  sève  organique. 

.Rien  ne  montre  mieux  combien,  dans  l’accroissement 
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en  épaisseur  des  arbres,  la  soi-disant  conformité  aux 
exigences  mécaniques  est  subordonnée  aux  conditions 
physiologiques  de  la  nutrition  que  les  expériences  de 
R.  Hartig  concernant  l’influence  de  la  réduction  arti¬ 
ficielle  de  la  cime  et  des  racines  sur  la  formation  du  bois1. 

Chez  un  gros  chêne  isolé,  dont  la  moitié  inférieure  des 
branches  avait  été  enlevée,  Hartig  constata  une  dimi¬ 
nution  d’accroissement  dans  la  portion  inférieure  de  la 
tige  et  une  augmentation  dans  la  partie  supérieure.  La 
quantité  de  bois  formée  par  la  tige  dans  les  quatre  ou 
cinq  mois  qui  suivirent  l’opération  dépassait  de  sept 
décimètres  cubes  celle  de  l’année  précédente  et  son  poids 
spécifique  était  plus  élevé.  Hartig  attribue  cet  accroisse¬ 
ment  particulier  à  l’augmentation  du  pouvoir  assimilateur 
des  branches  conservées. 

Je  préciserai  encore  cette  explication  en  relevant  que 
l’enlèvement  des  grosses  branches  inférieures  laissait  à 
la  dispostion  des  supérieures  restantes  toute  la  sève  mi¬ 
nérale  précédemment  consommée  pour  leur  propre  ac¬ 
croissement. 

Le  bois  formé  par  la  cime  réduite  était,  comme  l’indique 
Hartig,  plus  lourd  et  moins  riche  en  vaisseaux  que  celui 
de  l’année  précédente,  ce  qui  provient  de  ce  que  les  orga¬ 
nes  assimilateurs  restant  ont  utilisé  à  eux  seuls  la  nourri¬ 
ture  précédemment  affectée  à  la  cime  entière.  Ce  fait 
montre  qu’en  réalité  l’accroissement  en  épaisseur  dépend 
plus  immédiatement  de  la  quantité  de  sève  minérale  dis¬ 
ponible  que  du  volume  de  la  cime,  l’activité  globale  de 
celle-ci  dans  les  conditions  d’éclairage  favorable  étant 
en  définitive  réglée  par  les  aliments  qui  lui  sont  amenés 
du  sol. 

Un  second  cas  étudié  par  R.  Hartig  est  celui  d’une 
grand  chêne  dont  deux  racines  maîtresses  ont  été  coupées. 


1  R.  Hartig  :  Holzuntersuchungen.  Ailes  und  N eues.  Berlin,  1901,  p.  48. 
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La  conséquence  de  cette  opération  fut  la  formation  d’un 
bois  très  poreux,  léger,  et  en  quantité  sensiblement  infé¬ 
rieure  à  celle  fournie  par  l’arbre  avant  sa  mutilation.  La 
surface  d’application  du  vent  n’ayant  pas  été  modifiée 
par  l’opération,  aucun  excitant  mécanique  n’entre  ici  en 
cause.  Le  brusque  affaiblissement  constaté  dans  les  qua¬ 
lités  mécaniques  du  bois  résulte  uniquement  d’un  amoin¬ 
drissement  de  la  nutrition  minérale  correspondant  au 
moindre  volume  du  sol  utilisé,  tandis  que  les  racines  res¬ 
tantes  étaient  en  mesure  d’assurer  l’irrigation  quasi  nor¬ 
male  de  la  cime. 

» 

Remarques 

concernant  les  variations  de  l’équilibre  physiologique. 

Toute  rupture  d’équilibrea  entre  l’activité  physiolo¬ 
gique  de  la  cime  et  celle  des  racines  causée  par  un  chan¬ 
gement  brusque  et  considérable  des  conditions  de  déve¬ 
loppement  de  ces  organes,  que  ce  soit  par  des  mutilations 
résduisant  leur  volume  ou  par  un  traitement  capable 
d’augmenter  notablement  leur  accroissement,  modifie 
nécessairement  d’une  manière  corrélative  le  rapport  qui 
existait  jusqu’alors  entre  le  développement  de  la  surface 
annulaire  et  la  circulation  de  l’eau. 

Quelles  que  soient  les  forces  moléculaires  entrant  en 
jeu  dans  le  phénomène  complexe  de  l’ascension  de  la 
sève  (cohésion,  capillarité,  osmose,  imbibition,  viscosité); 
c’est  toujours  par  le  plus  court  chemin  entre  les  organes 
de  transpiration  et  ceux  de  l’absorption  que  la  plante 
tendra  à  effectuer  le  transport  de  l’eau  qu’elle  transpire, 
parce  que  c’est  celui  qui  correspond  à  la  dépense  mini¬ 
mum  de  force,  et  qui,  vis-à-vis  des  conditions  dynamiques 
de  l’ascension  de  l’eau,  offre  le  minimum  de  résistance.  Ceci 
me  paraît  un  axiome,  mais  cet  axiome  à  mon  avis  domine 
toute  la  marche  de  l’ accroissement  en  épaisseur  des  arbres. 
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Si  la  formation  de  nouveaux  vaisseaux  ou  de  nouvelles 
couches  ligneuses  conductrices  nous  apparaît  comme  une 
véritable  adaptation  fonctionnelle1,  il  importe  de  remar¬ 
quer  toutefois  qu’à  elle  seule  la  circulation  de  l’eau  et  la 
pression  de  turgescence  ne  peuvent  déterminer  la  division 
des  cellules  du  cambium  et  la  formation  de  nouveaux 
éléments.  Pour  que  la  couche  génératrice  entre  en  acti¬ 
vité  il  est  nécessaire  qu’elle  reçoive  constamment  à  la 
fois  des  matériaux  organiques  et  des  substances  minérales. 
Si  l’un  de  ces  deux  apports  devient  insuffisant,  la  forma¬ 
tion  de  nouvelles  voies  conductrices  se  ralentit,  même  dans 
des  conditions  d’éclairage  de  la  cime  et  d’humidité  du  sol 
capables  d’assurer  la  continuité  de  la  transpiration.  Dans 
ce  cas,  la  pression  de  turgescence  restant  sans  effet  sur 
la  couche  génératrice,  l’eau  transpirée  circulera  forcé¬ 
ment  dans  les  voies  précédemment  formées,  empruntant 
un  nombre  d’assises  vasculaires  proportionné  à  l’intensité 
de  la  transpiration. 

Alors  même  que  dans  la  division  des  cellules  du  cam¬ 
bium  et  dans  la  formation  de  nouvelles  couches  ligneuses 
la  pression  de  turgescence  joue  un  rôle  déterminant,  son 
action  n’en  reste  pas  moins  subordonnée  à  celle  de  la 
nutrition  organique  et  minérale  de  ces  cellules,  ce  qui 
explique  qu’il  n’y  ait  pas,  dans  une  espèce  donnée,  de 
proportionalité  constante  entre  la  masse  d’eau  transpirée 
et  la  quantité  du  bois  formé. 

Rôle  des  substances  de  réserve 
dans  P  accroissement  en  épaisseur. 

Ceci  nous  amène  à  envisager  encore  un  point  en  rap¬ 
port  avec  F  épaississement  majoré  de  la  portion  inférieure 


1  Forme  de  réaction  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  «  l’adaption  » 
tout  court  supposée  conforme  à  un  but. 
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de  la  cime  chez  des  individus  dégagés  par  une  éclaircie, 
(«  Lichtungszuwachs  »)  à  savoir  le  rôle  que  les  réserves 
emmagasinées  dans  le  parenchyme  et  les  rayons  médul¬ 
laires  peuvent  jouer  dans  la  formation  de  nouveaux  élé¬ 
ments  ligneux.  Chez  des  arbres  complètement  privés  de 
leurs  branches,  chez  lesquels,  par  conséquent,  toute  possi¬ 
bilité  d’élaborer  de  nouvelles  substances  organiques  faisait 
défaut,  j’ai  pu  —  confirmant  les  observations  de  R.  Har- 
tig1  —  constater  la  formation  d’une  nouvelle  couche  de- 
bois  aux  dépens  des  réserves.  La  couche  ligneuse  ainsi 
formée  atteint,  suivant  l’âge  et  la  quantité  des  réserves 
accumulées,  5  %,  15  %  et  même  22%  de  l’accroissement 
normal. 

Dans  Einfluss  der  Samenproduktion  auf  Zuwachs- 
grôsse  und  Reservstoffvorrat  der  Baume 2,  ce  même  auteur 
montre,  ce  que  j’ai  signalé  moi-même  à  propos  de  l’épi¬ 
céa,  que,  lorsque  les  réserves  accumulées  dans  la  tige  et 
les  branches  sont  utilisées  pour  la  formation  de$  graines, 
la  quantité  de  substance  ligneuse  disponible  pour  l’ac¬ 
croissement  en  épaisseur  de  la  tige  diminue. 

Selon  toute  probabilité,  les  réserves  amylacées  emmaga¬ 
sinées  dans  les  organes  souterrains  doivent  être  également 
mises  à  profit  périodiquement  ou  occasionellement  dans 
la  croissance  des  racines. 

Dans  un  mémoire  intitulé  Untersuchungen  über  das 
Wurzelwachstum  der  Holzarten ,  A.  Engler  3,  étudiant  la 
croissance  des  racines  de  nos  arbres  forestiers,  signale 
l’existence,  en  août-septembre  d’une  période  de  repos, 
précédée  d’un  maximum  d’allongement  en  juin  et  juillet, 
et  suivie  d’une  nouvelle  activité  en  octobre.  A.  Engler 
explique  ces  inégalités  essentiellement  par  les  variations 

1  Holzuntersuchungen,  loc.  cit.,  1901,  p.  16-17. 

2  «  Allg.  Forst.-  und  Jagdzeitung  »,  LXV,  1889. 

3  «  Mitteilungen  der  schweiz.  Centralanstalt  für  das  forstliche  Versuchs- 
wesen  »,  Band  VII.  Zurich,  1903,  p.  246  à  317. 
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d’humidité  du  sol  forestier  pendant  la  pédiode  de  végé¬ 
tation. 

Laissant  de  côté  la  discussion  des  causes  physiologiques 
de  l’arrêt  estival  de  croissance  des  racines,  remarquons 
seulement  que  l’accroissement  automnal  de  ces  organes, 
à  un  moment  où  l’activité  assimilatrice  des  feuilles  est  à 
peu  près  nulle,  chez  les  feuilles  du  moins,  s’effectue  selon 
toute  vraisemblance  aux  dépens  des  substances  de  ré¬ 
serve,  lesquelles  constituent  vers  la  fin  d’octobre  de  même 
qu’au  début  d’avril,  pour  les  arbres  de  notre  pays,  la 
seule  source  possible  de  nourriture  organique. 

En  résumé,  les  réserves  accumulées  dans  le  corps  ligneux 
des  arbres,  en  dehors  du  rôle  habituel  qu’elles  jouent  au 
printemps  dans  le  développement  rapide  des  nouveaux 
organes  assimilateurs  et  plus  tard  dans  la  production 
des  graines,  et  même  dans  la  nutrition  du  cambium  au 
cours  de  l’été,  fournissent  en  tout  temps  les  matériaux 
organiques  nécessaires  à  toute  augmentation  locale  d’ac¬ 
tivité  de  croissance  nécessitée  par  un  changement  brusque 
dans  les  corrélations  existant  entre  les  divers  organes  de 
la  plante. 

Les  assises  ligneuses  sub-périphériques,  habituellement 
inactives  dans  la  circulation  rapide  de  l’eau,  jouent  aussi 
un  rôle  compensateur  et  régulateur  chaque  fois  que  les 
relations  entre  l’activité  transpiratoire  des  organes  feuillés 
et  la  capacité  conductrice  des  plus  jeunes  éléments  vas¬ 
culaires  sont  fortement  et  brusquement  modifiées. 

* 

*  * 

Un  point  encore  pour  terminer.  Dans  son  mémoire, 
déjà  cité:  Die  Formausbildung  der  B aumstàmme,  A.  von 
Guttenberg  rattache  ma  théorie  de  l’accroissement  en 
épaisseur  des  arbres  au  point  de  vue  exposé  en  1865  par 
Pressler,  dans  «  Gesetz  der  Stammbildung  »,  et  qui  peut 
se  résumer  comme  suit  :  La  production  ligneuse  étant  en 
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tout  temps  proportionnelle  au  pouvoir  assimilateur  des 
feuilles,  F  accroissement  de  la  surface  annulaire  du  fût 
au-dessous  de  la  couronne  doit  être  sensiblement  constant 
dans  toute  sa  longueur  ;  si  la  cime  se  déplace  en  hauteur, 
il  en  résulte  tout  naturellement  que  les  portions  supérieu¬ 
res  du  fût  mises  à  nu  devront  s’épaissir  plus  fortement  que 
celles  de  la  base,  pour  assurer  la  constance  de  la  surface 
annulaire. 

Ce  point  de  vue  en  principe  parfaitement  exact, 
Pressler  ne  l’a  jamais,  à  ma  connaissance,  appuyé  par 
des  recherches  anatomiques  ou  physiologiques  pouvant 
servir  de  base  à  une  théorie  proprement  dite.  Le  pou¬ 
voir  assimilateur  des  feuilles  qu’il  invoque  ( Blattvermôgen ) 
est  quelque  chose  de  tellement  complexe  qu’il  ne  saurait 
servir  d’étalon  de  mesures  puisque,  même  à  l’heure  qu’il 
est,  on  n’est  pas  encore  en  situation  d’évaluer  d’une  façon 
précise  ses  relations  vis-à-vis  des  nombreux  facteurs  qui 
l’influencent. 

Ce  rôle  dominant  des  fonctions  de  nutrition  dans  l’ac¬ 
croissement  en  épaisseur  des  arbres,  dont  Pressler,  tech¬ 
nicien  et  observateur  sagace,  avait  l’intuition,  R.  Hartig, 
par  une  étude  systématique  appuyée  d’expériences  déci¬ 
sives,  s’est  constamment  efforcé  de  le  mettre  en  lumière, 
et  c’est  à  ce  naturaliste  distingué  qu’il  faut  toujours  re¬ 
monter  lorsqu’on  aborde  l’étude  des  causes  physiologi¬ 
ques  capables  d’influer  sur  la  structure  anatomique  du 
bois  et  sur  le  mode  d’accroissement  des  essences  forestières. 

En  réussissant  à  délimiter  dans  une  certaine  mesure  la 
part  des  racines  et  celle  des  organes  verts  dans  la  nutri¬ 
tion  totale,  en  déterminant  le  rôle  des  réserves  de  la  tige 
dans  l’activité  du  cambium,  ainsi  que  la  relation  entre 
l’accroissement  en  épaisseur  des  arbres  et  le  développe¬ 
ment  intensif  des  graines,  en  précisant  l’influence  res¬ 
pective  de  la  transpiration  et  celle  de  l’alimentation  mi¬ 
nérale  sur  la  structure  anatomique  et  sur  le  poids  spéci- 
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fique  du  bois,  R.  Hartig  a  posé  les  bases  d’une  théorie 
de  la  nutrition  des  arbres  qui,  si  elle  ne  rend  pas  compte 
de  maintes  particularités  de  leur  croissance,  n’a  cependant 
dans  ses  grands  traits  pas  été  infirmée  par  les  recherches 
subséquentes. 

Toutefois,  dans  l’étude  des  relations  complexes  existant 
entre  les  conditions  d’activité  des  racines  et  des  feuilles 
et  la  nutrition,  ainsi  que  l’accroissement  en  épaisseur  des 
arbres,  les  travaux  d’Hartig  ne  constituent  qu’une  pre¬ 
mière  approximation. 

Par  les  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs 
années,  je  crois  serrer  de  plus  près  que  cela  n’a  été  fait 
jusqu’ici  la  question  du  déterminisme  physiologique  de 
r accroissement  en  épaisseur  des  arbres.  Renonçant  à  dé¬ 
terminer  directement  dans  quelle  mesure  l’activité  du 
cambium  dépend  de  l’élaboration  des  substances  organi¬ 
ques,  ce  dernier  phénomène  étant  trop  complexe  pour 
qu’on  puisse  à  l’heure  qu’il  est  évaluer  la  part  des  divers 
facteurs  qui  le  conditionnent,  je  m’adresse  à  la  circu¬ 
lation  de  l’eau,  phénomène  plus  directement  accessible 
à  l’analyse,  encore  qu’il  soit  loin  d’être  simple,  parce  que 
c’est  celui  qui,  toutes  les  conditions  nécessaires  étant 
réalisées,  influence  le  plus  directement  l’accroissement 
en  épaisseur. 

Sans  doute,  une  quantité  d’eau  relativement  faible 
suffit  à  assurer,  plus  ou  moins,  les  écharges  osmotiques 
entre  les  diverses  cellules  d’un  végétal  et  à  permettre  une 
certaine  croissance,  comme  les  expériences  de  Schloessing 
avec  des  plantes  herbacées  le  prouvent. 

Néanmoins,  chez  des  végétaux  ligneux  de  grandes 
dimensions,  comme  les  arbres,  aucun  accroissement 
rapide  n’est  possible  sans  une  véritable  circulation  d’eau, 
parce  que  la  solubilisation  des  substances  minérales  du 
sol,  la  formation  au  niveau  des  racines  d’une  solution 
physiologique  de  concentration  appropriée  et  le  transport 
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rapide  et  continu  de  celle-ci  jusqu’au  sommet  de  la 
tige  et  à  l’extrémité  de  leurs  branches,  sont  la  condition 
sine  qua  non  de  l’activité  de  la  cime. 

Etablir  d’une  façon  aussi  exacte  que  possible  la  rela¬ 
tion  qui  existe  entre  la  circulation  de  l’eau  chez  les  arbres, 
en  tant  qu'elle  sert  de  véhicule  aux  aliments  minéraux ,  et  la 
formation  des  éléments  ligneux  servant  de  voie  de  trans¬ 
port  à  cette  eau,  tel  est  le  premier  but  de  mes  recherches. 

Un  second  point  dont  je  poursuis  également  l’étude 
consiste  à  déterminer  dans  quelle  mesure  certains  chan¬ 
gements  brusques  des  conditions  habituelles  de  croissance, 
ainsi  que  l’influence  d’actions  mécaniques,  naturelles 
ou  provoquées,  modifient  cette  relation. 

Comme  je  me  suis  efforcé  de  le  montrer,  non  seulement 
la  théorie  mécar  ique  est  en  contradiction  avec  la  valeur 
effective  de  la  résistance  du  fût  des  arbres  à  leurs  divers 
niveaux,  mais  en  outre  elle  ne  résiste  pas  à  l’examen  logi¬ 
que.  Elle  ne  peut  satisfaire  que  ceux  qui  voient  dans  la  for¬ 
me  et  la  structure  des  végétaux  le  résultat  d’adaptation 
CJnforme  à  une  fin  et  l’expression  d’un  principe  agissant 
en  dehors  du  déterminisme  physico-chimique  immédiat1. 

1  Certaines  *  adaptations  »,  celles  qui  concernent  les  rapports  des 
insectes  et  des  fleurs,  la  dissémination  des  graines,  ou  encore  les  phéno¬ 
mènes  de  récapitulation  de  l’embryogénèse,  ne  peuvent,  semble-t-il, 
s’expliquer  par  l’action  actuelle  du  milieu  extérieur  sur  le  déterminisme 
physiologique  de  la  plante.  Il  est  certain  que  tout  ce  qui  touche  aux  phé¬ 
nomènes  de  la  reproduction  constitue  un  domaine  conservateur  par 
excellence,  où  toutes  les  variations  antérieures  de  l’activité  du  végétal 
ont  laissé  leur  empreinte  et  dont  la  dépendance  vis-à-vis  des  causes 
actuelles  de  variation  est  réduite  au  minimum. 

Comme  il  est  nécessaire  de  sérier  les  questions  pour  les  étudier  plus 
aisément,  et  cela  tout  particulièrement  dans  le  domaine  complexe  des 
phénomènes  biologiques,  je  tiens  à  dire  que  mes  recherches  comme  mon 
argumentation  ne  visent  pour  le  moment  que  les  phénomènes  de  nutrition 
et  ceux  de  la  croissance  végétative. 

Je  tiens  à  relever,  en  outre,  que  je  n’ai  pas  envisagé  non  plus  jusqu’ici 
les  relations  existant  entre  la  circulation  de  l’eau  et  la  forme  spécifique 
des  diverses  espèces  arborescentes,  mais  seulement  l’influence  morpho¬ 
gène  de  l’eau  sur  les  variations  qui,  au  cours  de» la  croissance  en  épais¬ 
seur,  se  manifestent  dans  la  forme  paraboloide  ou  plus  ou  moins  cylindro- 
conique  commune  au  fût  de  la  plupart  des  arbres. 
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La  logique  apparente  de  la  théorie  mécanique  provient 
de  ce  que  la  cime  des  arbres,  en  même  temps  qu’elle  sert 
d’appareil  d’assimilation  et  de  transpiration,  constitue 
aussi  vis-à-vis  du  vent  une  surface  résistante  propor¬ 
tionnée  à  son  volume  ;  c’est  pourquoi  tout  agrandisse¬ 
ment  de  la  cime  se  traduit  parallèlement  :  1°  par  un  appel 
de  sève  minérale  plus  grand,  ce  qui  détermine  un  renfor¬ 
cement  proportionné  de  la  base  de  la  tige  et  des  organes 
souterrains  ;  2°  par  une  augmentation  de  la  surface 
offerte  à  l’emprise  du  vent  dont  l’effort  fléchissant  croît 
avec  la  longueur  du  bras  de  levier,  et  sera  donc  également 
maximum  vers  la  base  de  la  tige. 

En  définitive,  le  point  litigieux  soulevé  par  les  deux 
théories  que  nous  discutons  peut,  sous  une  forme  rac¬ 
courcie,  se  résumer  comme  suit  :  La  tige  des  arbres  s’é- 
paissit-elle  avant  tout  pour  des  raisons  physiologiques, 
ou  bien  son  accroissement  s’ effectue-t-il  avant  tout  en 
vertu  d’un  principe  mécanique  assurant  en  tout  temps 
à  la  plante  le  maximum  de  résistance  avec  le  minimum 
de  matériel  ? 

Les  arguments  développés  dans  les  pages  précédentes 
montrent  suffisamment  lequel  de  ces  deux  points  de  vue 
est  le  plus  conforme  aux  faits. 

Appendice. 

La  théorie  mécanico-fmaliste  de  l’accroissement  en 
épaisseur  des  arbres  considère  comme  un  argument  de 
premier  ordre  en  sa  faveur  le  fait  que  le  fût 1  des  arbres 
de  haute  futaie  dont  la  base  de  la  cime  s’élève  à  15  ou 
20  mètres  au-dessus  du  sol,  possède  généralement  la  forme 
d’un  paraboloïde  de  révolution,  et  que  sur  une  partie  de 
sa  lorgueur  tout  au  moins  les  cubes  de  ses  diamètres 

1  Nous  désignons  par  ce  mot  la  partie  de  la  tige  débarrassée  de  ses 
branches  vertes  entre  le  sol  et  la  cime  ou  couronne  de  l’arbre. 
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représentés  graphiquement  ont  des  valeurs  dont  le  lieu 
géométrique  est  une  ligne  droite. 

J’ai  déjà  fait  ailleurs  —  dans  Eine  neue  Auffassung..., 
etc.,  —  la  remarque  que  cette  condition  ne  suffit  pas  pour 
qu’ils  soient  des  fûts  d’égale  résistance  à  la  flexion  ; 
pour  cela  il  faut  encore  que  le  prolongement  de  la  droite, 
lieu  géométrique  des  cubes  de  leurs  diamètres,  vienne 
couper  l’axe  de  la  tige  au  centre  de  gravité  de  la  cime 
considérée  comme  surface  d’application  du  vent,  c’est- 
à-dire  de  la  force  fléchissante.  Or,  cette  condition  n’est 
généralement  pas  réalisée. 

Si  elle  l’était,  il  faudrait  en  outre  que  la  structure  ana¬ 
tomique  du  bois  soit,  de  bas  en  haut  de  la  tige,  parfai¬ 
tement  uniforme  et  que  son  poids  spécifique  soit  le  même 
partout,  ce  qui  n’a  pas  lieu  non  plus. 

Ces  remarques  faites,  j’ai  tenu  à  me  rendre  compte  en 
outre  : 

1°  dans  quelle  mesure  la  génératrice  du  fût  d’un  grand 
arbre  dont  on  connaît  les  diamètres  mesurés  de  deux  en 
deux  mètres,  s’écarte,  entre  deux  niveaux  donnés,  11  et 
23  mètres  au-dessus  du  sol,  soit  d’une  droite  (ligne  BD 
dans  la  fig.  1),  soit  d’une  parabole  cubique. 

2°  quels  devraient  être  entre  ces  deux  niveaux 
(11  et  23  m.)  les  diamètres  de  cette  tige,  en  supposant, 
conformément  au  postulat  de  ma  théorie  : 

a)  que  la  surface  annulaire  des  dernières  couches  an¬ 
nuelles  mesurées  en  section  transversale  reste  constante  ; 

b)  ou  bien  qu’elle  augmente  régulièrement  de  bas  en 
haut  pour  compenser  l’entrave  apportée  à  la  circulation 
de  l’eau  soit  par  les  branches  sèches  encore  attenantes  à 
la  tige,  soit  par  une  réduction  de  diamètre  des  éléments 
conducteurs. 

Je  remercie  mon  frère,  M.  Ernest  Jaccard,  professeur 
à  Lausanne,  d’avoir  bien  voulu  faire  les  calculs  nécessaires 
pour  répondre  à  ces  questions.  Voici,  résumés,  les  résul¬ 
tats  auxquels  il  est  arrivé  : 
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Le  cas  concret  envisagé  est  celui  d’un  grand  épicéa  de 
haute  futaie  de  la  forêt  d’Opplingen,  canton  de  Berne, 
dont  on  connaît  les  diamètres  mesurés  de  deux  en  deux 
mètres  entre  11  et  23  mètres  au-dessus  du  sol. 

I.  Les  points  B  et  D  (fig.  1)  sont,  le  premier  à  11  m.  du 
sol  et  à  19  cm.  de  l’axe,  le  second  à  23  m.  du  sol  et  à 
27,4  cm.  de  l’axe.  La  droite  BD  prolongée  coupe  l’axe 
de  révolution  à  50,1  m.  du  sol.  En  prenant  ce  point  comme 
origine  d’un  système  de  coordonnées  rectangulaires,  l’axe 
des#  coïncide  avec  l’axe  de  rotation,  son  sens  positif  étant 
dans  la  direction  du  sol,  et  celui  de  l’axe  des  y  vers  la  droite. 

Pour  x  =  27,1  m.,  soit  23  m.  au-dessus  du  sol,  et 
y  =  19  cm.,  et  pour  x  =  39,1  m.,  soit  11  m.  au-dessus 
du  sol,  et  y  =27,4  cm.,  l’équation  de  la  droite  passant  par 
les  points  BD  sera  : 

(1)  U  =  0,7  x, 

et  celle  de  la  parabole  cubique  passant  par  ces  mêmes  points  : 

(2)  z/3  =  1143  (x  -  21,10). 

Dans  le  tableau  suivant,  y  indique  la  valeur  effective 
des  demi-diamètres  du  fût  à  11  m.,  13  m.,  15  m.,  etc.1, 
y1  les  valeurs  correspondantes  pour  la  droite  BD,  et  y2  celles 
de  la  parabole  cubique  passant  par  ces  mêmes  points. 
y1  —  y  et  y1  —  y2  expriment  l’écart  entre  les  demi-diamè- 


très  effectifs  et  ceux  d’une  droite  ou  d’une  parabole  cu¬ 
bique  passant  par  les  mêmes  points  B  et  D. 

Hauteur 
au-dessus  du  sol 

y1 

y 

.  y2 

(en  cm.)' 

y'-y 

yW 

23  m. 

19,0cm. 

19,0 

19,0 

0,0 

0,0 

21m. 

20,7 

20,4 

20,9 

+0,3 

-0,2 

19  m. 

22,5 

21,8 

22,5 

+0,7 

0,0 

17  m. 

23,4 

23,2 

23,9 

+0,2 

-0,5 

15  m. 

24,5 

24,6 

25,2 

—0,1 

-0,7 

13  m. 

26,2 

26,0 

26,3 

+0,2 

-0,1 

11m. 

27,4 

27,4 

27,4 

0,0 

0,0 

Somme  arithmétique  des  écarts  .  .  +1,3 

1  Ces  diamètres  sont  désignés  par  d  sur  la  fig.  1. 

-1,5 
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Comme  on  le  voit,  les  demi-diamètres  effectifs  de  notre 
fût  entre  11  et  23  m.  au-dessus  du  sol  sont  presque  exac¬ 
tement  intermédiaires  entre  ceux  du  tronc  de  cône  et 
ceux  du  paraboloïde  passant  par  BD. 

La  valeur  maximum  de  ces  écarts  atteint  0,7  cm.,  tant 
par  rapport  à  la  droite  y  que  par  rapport  à  la  parabole  z/3. 

II.  En  supposant  que  le  fût  envisagé  s’épaississe  à 
11  m.  du  sol  de  10  cm.  (soit  de  5  cm.  sur  le  demi- 
diamètre,  longueur  BE  sur  la  fig.  1),  de  telle  façon  que  la 
surface  annulaire  des  couches  d’accroissement  calculée 
à  partir  de  la  droite  BD  reste  constante  à  tous  les 
niveaux  jusqu’à  23  m.  du  sol,  le  solide  de  révolution  ainsi 
formé  serait  engendré  par  une  hyperbole  de  la  forme  : 

yf  S2 

(3)  TW2  ~  £48*  ~  1 

laquelle  est  as.symptote  à  la  droite  BD  vers  le  bas  et  a 
pour  sommet  x  ==  0  et  y  =17,30  ;  à  23  m.  du  sol  y  =  F 
(fig.  1)  =  25,7  cm. 

Pour  nous  placer  autant  que  possible  dans  les  condi¬ 
tions  de  l’expérience  nous  partons  de  la  droite  BD,  poul¬ 
ie  calcul  de  la  courbe  EF  (fig.  1),  :  la  portion  branchée 
de  la  cime  d’un  épicéa  possède  en  effet  à  peu  près  une 
forme  conique,  laquelle  passe  insensiblement  à  celle  d’un 
paraboloïde  à  mesure  que  la  base  de  la  cime  s’élève  au- 
dessus  du  sol  par  suite  du  dessèchement  des  branches 
inférieures. 

Le  tableau  suivant  indique  : 

1°  les  valeurs  y  de  l’hyperbole  passant  par  EF  ; 

2°  les  valeurs  correspondantes  y 3  d’une  parabole  cubique 

(4)  z/3  =  1420  (x  ~  15,4) 
passant  par  les  mêmes  points  E  et  F  ; 

3°  les  différences  y  —  z/3  ; 

4°  les  différences  entre  y  et  les  valeurs  y1  correspon¬ 
dant  à  une  droite  passant  par  E  et  F. 
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Hauteurs 
au-dessus  du  sol 

*) 

y 3 

(en  cm.). 

ry3 

T\‘y' 

23  m. 

25,7 

25,7 

0,0 

0,0 

21  m. 

26,7 

27,1 

-0,4 

-0,1 

19  m. 

27,8 

28,3 

-0,5 

-0,1 

17  m. 

28,9 

29,4 

-0,5 

-0,1 

15  m. 

30,1 

30,5 

-0,4 

-0,1 

13  m. 

31,2 

31,5 

-0,3 

-0,1 

11  m. 

32,4 

32,4 

0,0 

0,0 

III.  En  supposant  que,  par  suite  de  l’épaississement  du 
fût,  la  surface  annulaire  augmente  régulièrement  de 
11  à  23  m.,  de  façon  à  ce  qu’elle  soit  à  ce  dernier  niveau 
de  25%  plus  forte  qu’à  11  m.  (ce  qui  est  conforme  aux 
observations  faites  chez  plusieurs  épicéas),  on  obtient 
un  solide  de  révolution  dont  la  demi-section  méridienne 
est  une  hyperbole  analogue  à  l’hyperbole  (3)  dont  la 
forme  est  : 


(5) 


O2  (S  -  6,38) 2 
22, 92  32,72 


A  23  m.  du  sol,  cette  courbe  passera  en  G  à  27,1  cm. 
de  l’axe  de  révolution. 

Le  tableau  suivant  indique  : 

1°  les  valeurs  rj  de  l’hyperbole  (5)  ; 

2°  les  valeurs  correspondantes  ï/4  d’une  parabole  cubique: 
(6)  y3  =  1176  (x  -  10,17) 


passant  par  les  mêmes  points  E  et  G  ; 
3°  les  différences  rj  —  y4 . 


Hauteurs 
au-dessus  du  sol 

*1 

(cm.). 

y4 

23  m. 

27,1 

27,1 

0,0 

21  m. 

27,9 

28,1 

-0,2 

19  m. 

28,7 

29,1 

-0,4 

17  m.  v 

29,6 

30,0 

-0,4 

15  m. 

30,5 

30,8 

-0,3 

13  m. 

31,4 

31,6 

-0,2 

11  m. 

32,4 

32,4 

0,0 
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Ici  encore  l’écart  entre  yj  et  les  valeurs  y”  correspon¬ 
dant  à  la  droite  EG  est  très  faible.  La  forme  réelle  du 
fût  entre  E  et  G  serait  intermédiaire  entre  la  droite  EG 
et  la  parabole  passant  par  les  mêmes  points,  comme 
lorsque  le  demi-diamètre  à  11  m.  et  à  23  m.  du  sol 
mesurait  respectivement  27,4  cm.  et  19  cm. 

En  résumé,  1°  le  profil  du  fût  passant  par  les  deux 
points  envisagés  B  et  D,  s’écarte  tout  autant  d’une 
parabole  cubique  que  d’une  droite  passant  par  ces  mêmes 
points. 

2°  La  forme  que  réaliserait  cette  portion  de  tige  en 
s’accroissant  conformément  aux  conditions  indiquées 
plus  haut  (a  et  b ,  page  294),  différerait,  en  définitive 
presque  autant  d’une  hyperbole  ou  d’une  parabole  cubi¬ 
que  que  d’une  droite. 

Des  calculs  précédents  on  peut  en  somme  conclure ,  que 
la  forme  géométrique  calculée  de  façon  à  satisfaire  aux 
données  de  ma  théorie 1  cadre  d’une  façon  satisfaisante 
avec  les  données  de  l’expérience. 

1  Je  rappelle  à  ce  propos  que  j’envisage  l’accroissement  en  épaisseur 
des  sapins  ou  épicéas  croissant  en  forêt  dans  des  conditions  physiolo¬ 
giques  plus  ou  moins  constantes,  comme  étant  essentiellement  déterminé 
par  l’élaboration  de  couches  annuelles  ayant  une  capacité  conductrice 
constante  pour  l’eau. 

Certaines  exceptions  apparentes  à  cette  règle  générale  s’expliquent  par 
des  conditions  extérieures  agissant  d’une  façon  inégale  sur  l’activité  des 
organes  d’absorption,  soit  sur  la  croissance  des  racines  et  sur  l'activité 
des  organes  assimilateurs  et  transpiratoires. 
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Sur  un  phénomène  d’embâcle  végétale 
dans  les  Alpes  vaudoises. 

tPAR  LE 

Prof.  Emile  ANDRÉ  (Genève). 

Avec  1  figure. 


Dans  la  région  du  Col  des  Mosses,  à  une  centaine  de 
mètres  en  amont  du  pont  qui  franchit  l’Hongrin  aux 
Anteinettes,  vient  se  jeter  dans  ce  cours  d’eau,  sur  sa 
rive  gauche,  à  la  cote  1350  m.,  un  ruisseau  relativement 
volumineux.  Celui-ci  doit  son  origine  à  quelques  petites 
sources  vauclusiennes  dont  les  eaux  se  réunissent  en  deux 
branches  qui  se  divisent,  s’anastomosent  entre  elles,  for¬ 
ment  un  ensemble  assez  complexe  et  finissent  par  se 
réunir  en  un  seul  tronc  aboutissant  à  l’Hongrin.  La  dis¬ 
tance  qui  sépare  les  sources  du  ruisseau  de  son  embou¬ 
chure  est,  à  vol  d’oiseau,  de  100  mètres  environ  ;  mais 
le  développement  des  diverses  branches  de  ce  cours 
d’eau  est  certainement  du  triple.  Tout  cet  ensemble  est 
représenté  de  façon  très  simplifiée  sur  la  feuille  468  de 
l’Atlas  topographique  fédéral  (carte  Siegfried).  Ainsi  qu’on 
peut  s’en  convaincre  par  l’examen  des  berges,  le  débit 
de  ces  sources  doit  être  à  peu  près  constant;  après  deux 
périodes  de  sécheresse,  pendant  les  années  1915  (15  jours) 
et  1916  (11  jours),  qui  avaient  notablement  diminué  le 
débit  des  cours  d’eau  de  la  région,  le  niveau  de  ces  ruis¬ 
seaux  ne  nous  a  pas  semblé  avoir  baissé.  En  certains 
points  le  lit  est  à  peu  près  horizontal  et  le  courant,  par 
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conséquent,  très  faible  ;  en  d’autres,  le  ruisseau  coule 
plus  rapidement,  en  formant  même  quelques  petites  cas¬ 
cades. 

C’est  grâce  à  ces  deux  circonstances,  régularité  du 
débit  et  faiblesse  du  courant,  jointes  au  fait  que  ces 
ruisseaux  coulent  au  milieu  d’une  épaisse  forêt  de  sapins, 
qu’ont  pu  s’établir  ces  radeaux  couverts  de  végétation, 
véritables  jardins  flottants,  qui  font  l’objet  de  ces  li¬ 
gnes.  Ce  phénomène  rappelle,  en  miniature,  l’embâcle 
végétale  de  certains  fleuves  tropicaux  ou  mieux  encore 
celle  qui  a  été  étudiée  récemment  par  M.  Pallis1,  dans  le 
delta  du  Danube.  La  condition  indispensable  à  la  for¬ 
mation  de  ces  radeaux  est  la  régularité  du  débit  ;  on 
conçoit  en  effet  facilement  que  des  crues,  même  de  faible 
amplitude,  entraîneraient  au  loin  et  disperseraient  les 
matériaux  nécessaires  à  l’édification  des  radeaux.  Cette 
condition  est  rarement  remplie  dans  nos  pays,  où  l’im¬ 
mense  majorité  des  sources  présente  des  variations  de 
débit  importantes;  delà,  la  rareté  du  phénomène,  qui  n’a 
pas  encore  été,  à  notre  connaissance,  signalé  en  Suisse. 

Nous  avons  constaté  l’existence  de  ces  radeaux  en 
tous  les  points  du  ruisseau  où  le  courant  est  faible  et 
où  se  trouvent  des  obstacles  susceptibles  d’arrêter  les 
corps  flottants,  servant  d’amorce  au  phénomène;  c’est 
dire  que  les  radeaux  peuvent  se  former  contre  les  rives 
ou  au  milieu  de  l’eau  et  qu’ils  peuvent  reposer  sur  le 
fond  ou  en  être  séparés  par  une  couche  d’eau  de  hauteur 
variable;  celle-ci  pouvait  atteindre  un  demi-mètre.  Ses 
radeaux  sont  constitués  par  des  débris  végétaux,  bran¬ 
ches  d’arbres,  brindilles  de  bois,  aiguilles  de  sapin,  sur 


1  Marietta  Pllis.  The  Structure  and  History  of  Plav  :  the  ftoating  Fen 
of  the  Delta  of  the  Danube.  The  Journal  of  the  Linnean  Society  (Bo- 
taiiy),  vol.  43,  N?  291,  1916.  Ce  travail  intéressant  nous  a  été  signalé 
par  M.  le  Dr  John  Briquet,  Directeur  des  collections  botaniques  de  la 
Ville  de  Genève  ;  nous  l’en  remercions  vivement. 
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lesquels  une  mousse  aquatique,  Cratoneuron  commutatum 
(Hedw.)  Roth.,  s’est  propagée  avec  une  telle  exubérance 
qu’elle  forme  la  presque  totalité  de  la  masse  du  radeau  ; 
pour  quelques-uns  de  ceux-ci  le  substratum  détritique 
fait  presque  défaut.  L’épaisseur  des  radeaux  est  assez 
difficile  à  indiquer  de  façon  précise  parce  que  la  face 
supérieure  n’est  pas  plane  et  que,  de  la  face  inférieure, 
pendent  des  filaments  de  mousse  et  des  débris  organi¬ 
ques;  on  peut  l’évaluer  approximativement  à  une  tren¬ 
taine  de  centimètres  en  moyenne.  La  superficie  des  ra¬ 
deaux  est  également  assez  variable  ;  les  plus  petits  mesu¬ 


raient  quelques  décimètres  carrés  et  le  plus  grand,  dont 
nous  donnons  un  croquis,  12  à  14  mètres  carrés.  Ce  der¬ 
nier  s’est  formé  en  un  point  où  le  ruisseau  se  divise  en 
trois  bras  ;  deux  de  ceux-ci  sont  partiellement  barrés  par 
de  légers  troncs  de  sapin.  La  portion  la  plus  importante 
du  radeau  s’étendait  en  amont  du  barrage,  mais  elle  se 
prolongeait  en  aval  par  une  partie  à  contour  irrégulier, 
soutenue  en  quelques  points  par  de  gros  galets.  Dans  le 
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croquis  ci-dessous,  les  rives  des  ruisseaux  sont  représen¬ 
tées  par  des  hachures,  le  radeau,  par  un  pointillé  et  les 
troncs  de  sapin,  par  -deux  traits  épais. 

C’est  sur  ce  radeau,  le  plus  étendu  de  tous,  que  la 
flore  était  de  beaucoup  la  plus  riche,  en  individus  et  en 
espèces.  Celles-ci  ont  été  identifiées  par  M.  le  professeur 
Chodat,  à  l’exception  des  mousses,  dont  la  détermina¬ 
tion  a  été  faite  par  M.  Auguste  Guinet  ;  nous  adressons 
à  ces  deux  savants  nos  plus  vifs  remerciements  pour 
l’obligeance  avec  laquelle  ils  ont  bien  voulu  se  charger 
de  ces  déterminations.  Voici  la  liste  de  ces  espèces  : 

Caltha  palustris  L.,  en  fruits. 

Saxifraga  rotundijolia  L. 

Cardamine  pratensis  L. 

Petasites  officinalis  Moench. 

Poa  bulbosa,  var  vivipara  L. 

Moehringia  trinervia  (L.)  Clairv. 

Crépis  blattarioides  (L.)  Vill. 

Indéterminable  ( Roripa  amphibia?) 

Cgstopteris  fragilis  L. 

Cratoneuron  commutatum  (Hedw.)  Roth. 

Rhgtidiadelphus  triquetrus  (L  )  Warnst, 

Mnium  affine  Bland. 

Telle  était  la  flore  au  mois  d’août  1916.  Il  serait  peut- 
être  de  quelque  intérêt  de  comparer  la  flore  des  diffé¬ 
rents  radeaux  et  de  noter  les  changements  que  celle-ci 
peut  présenter  d’une  année  à  l’autre.  Nous  n’avons  pas 
qualité  pour  poursuivre  cette  étude  ;  notre  rôle  devait  se 
borner  à  signaler  le  phénomène  à  l’attention  des  bota¬ 
nistes.  Nous  ajouterons  encore  que  nous  avons  observé 
ces  radeaux  pendant  cinq  années  de  suite  (1912-1916)  et 
qu’il  nous  semble  que  ceux-ci  ne  se  sont  guère  modifiés 
pendant  ce  laps  de  temps. 
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Notice  sur  le  premier  bateau  sous-marin 
mu  par  l’électricité. 

PAR 

Jules  CAUDERAY,  électricien. 


La  guerre  actuelle,  surtout  les  ravages  causés  par  les 
torpilleurs  sous-marin  m’ont  rappelé  un  épisode  de 
ma  vie  d’inventeur  relative  à  ces  terribles  engins,  que 
je  crois  intéressant  de  faire  connaître,  ne  fût-ce  que 
pour  rappeler  le  souvenir  des  hommes  qui,  les  premiers 
ont  résolu  le  problème  de  la  navigation  sous-marine  élec¬ 
trique,  soit  dans  un  but  d’utilité  générale,  soit  surtout 
dans  un  but  militaire,  ces  engins  pouvant  être  utilisés 
pour  torpiller  les  vaisseaux  ennemis. 

Il  y  a  près  de  trente  ans,  c’était  sauf  erreur,  en  1888 
et  1889,  j’étais  à  Paris,  occupé  à  perfectionner  la  fabri¬ 
cation  des  compteurs  d’électricité  de  mon  invention,  qui 
étaient  alors  presque  les  seuls  en  usage  dans  les  divers 
secteurs  d’électricité  de  la  ville  de  Paris. 

Un  jour,  on  m’annonça  la  visite  de  M.  Goubet,  ingé¬ 
nieur  français,  qui  s’était  acquis  une  certaine  réputa¬ 
tion  par  ses  études  sur  les  torpilleurs  sous-marin. 

M.  Goubet  m’apprit  qu’il  était  en  train  de  construire 
un  bateau  sous-marin  destiné,  en  cas  de  guerre,  à  tor¬ 
piller  les  vaisseaux  ennemis,  et  en  temps  de  paix  à  des 
travaux  de  sauvetage  ou  à  d’autres  travaux  encore. 

M.  Goubet  m’expliqua  encore  que,  en  vertu  d’une  con¬ 
vention  passée  avec  le  Ministère  de  la  marine  française, 
dont  le  ministre  d’alors  était  l’amiral  Aube,  un  ami  de 
M.  Goubet,  si  aux  essais,  le  bateau  donnait  le  résultat 
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indiqué  par  l’inventeur,  ce  dernier  recevrait  une  com¬ 
mande  ferme  de  cinquante  de  ces  engins. 

Le  bateau  en  question  devait  être  mu  par  l’électri¬ 
cité,  tout  autre  mode  de  propulsion  connu  à  ce  jour  ne 
pouvant  pas  être  utilisé. 

M.  Goubet  me  demanda  si  je  pourrais  lui  construire 
un  compteur  d’énergie  électrique  gradué  en  chevaux- 
heures  ? 

Jusqu’alors,  je  n’avais  construit  que  des  compteurs 
de  quantité  d’électricité,  soit  coulombs-mètres  enregis¬ 
treurs,  soit  ampères-heure  mètre,  mais  pas  de  compteurs 
d’énergie. 

Du  reste,  je  ferai  remarquer  qu’à  cette  époque  les 
unités  électriques  n’étaient  pas  encore  déterminées 
comme  de  nos  jours;  ce  n’est,  sauf  erreur,  qu’en  1889 
qu’un  premier  congrès  d’électriciens  se  réunit  pour  jeter 
les  bases  de  ces  unités. 

Après  quelques  instants  de  réflexion,  je  répondis  à 
M.  Goubet  que  je  pourrais  parfaitement  construire  un 
compteur  d’énergie  électrique  comme  il  le  désirait,  une 
fois  toutes  les  données  connues,  et  c’est  ce  qui  fut  fait. 

Ce  fut  certainement  le  premier  compteur  d’énergie 
électrique  construit. 

La  force  motrice  électrique  destinée  à  la  propulsion 
du  bateau,  et  aussi  à  d’autres  usages,  tels  que  l’éclai¬ 
rage  et  pour  mouvoir  les  pompes,  était  fournie  par  une 
batterie  de  piles  d’un  système  nouveau  inventé  par 
M.  Schanschieff,  ingénieur  russe  habitant  Londres. 

Cette  pile  était  formée  de  plaques  de  zinc  et  de  char¬ 
bon,  comme  dans  presque  toutes  les  piles,  mais  de 
dimensions  exceptionnellement  grandes,  plongeant  dans 
un  liquide  excitateur  dont  la  composition  était  le  secret 
de  M.  Schanschieff;  ce  dernier  me  dit  que  ce  liquide 
contenait  une  très  forte  proportion  de  mercure  en  disso¬ 
lution  dans  un  acide  spécial. 
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Aussi  longtemps  qu’une  quantité  quelconque  de  mer¬ 
cure  restait  en  dissolution  dans  le  liquide,  la  force 
électro-motrice  et  la  résistance  intérieure  de  l’élément 
restait  absolument  constantes,  ce  qui  était  d’une  grande 
importance,  mais  aussitôt  que  tout  le  mercure  était 
réduit,  la  force  électro-motrice  tombait  à  0. 

Le  mercure  métallique  se  retrouvait  à  l’état  liquide 
au  fond  du  récipient,  et  pouvait  servir  presque  sans 
perte  pour  une  nouvelle  dissolution. 

La  batterie  entière  était  composée  d’un  grand  nombre 
d’éléments,  mais  dont  je  ne  me  souviens  pas  du  chiffre, 
je  crois  de  60  à  80  éléments,  et  comme  chaque  élément 
était  formé  de  8  à  10  paires  de  plaques  d’environ 
35  x  25  centimètres  de  hauteur  et  largeur,  on  com¬ 
prendra  qu’une  telle  pile  pouvait  débiter  un  grand 
nombre  d’ampères. 

Le  moteur  électrique  destiné  à  la  propulsion  du 
bateau  et  à  actionner  les  pompes  a  été  construit  par 
une  bonne  maison  de  Paris,  d’après  les  indcations  de 
M.  Goubet. 

Les  principales  dimensions  du  petit  navire  étaient  : 

Longueur  de  la  coque,  5  mètres. 

Diamètre  au  milieu,  1  m.  50. 

Voici  en  outre,  pour  autant  que  ma  mémoire  me  le 
permet,  quels  étaient  les  principaux  organes  du  petit 
navire  :  A  l’avant  une  cisaille  très  forte,  manœuvrée  de 
l’intérieur  permettait  de  couper  les  filets  de  protection 
qui  devaient  protéger  les  vaisseaux  cuirassés  contre  les 
torpilleurs,  appelés  sauf  erreur  «  filet  Sullivan  ». 

^A  environ  1  mètre  de  la  cisaille,  se  trouvait  une  sorte 
de  plateau  d’environ  30  centimètres  de  diamètre  pouvant 
être  soulevé  énergiquement  au  moyen  d’une  tige  verti¬ 
cale,  manœuvrée  de  l’intérieur  et  destinée  à  supporter  la 
torpille  que  le  sous-marin  appliquait  et  fixait  sous  la 
coque  du  vaisseau  à  torpiller.  Tout  près  de  là  se  trou- 
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vait  un  cable  électrique  isolé  enroulé  sur  une  bobine, 
une  extrémité  de  ce  cable  était  fixée  dans  la  torpille  à 
une  amorce  destinée  à  déterminer  l’explosion  au  moyen 
d’un  courant  électrique.  Il  va  sans  dire  que,  une.  fois  la 
torpille  fixée  à  la  coque  (j’ignore  par  quel  moyen),  le 
torpilleur  s’écartait  en  déroulant  le  cable,  et  arrivé  à 
une  distance  suffisante,  faisait  exploder  la  torpille. 

A  la  partie  centrale,  se  trouvait  une  sorte  de  cabine 
ou  tourelle  d’environ  30  centimètres  de  hauteur  sur  50 
à  60  de  longueur  et  25  à  40  de  largeur,  munie  de  trois 
petites  fenêtres  en  verre  très  épais  à  l’avant  et  autant 
à  l’arrière  (le  périscope  n’était  pas  encore  eh  usage)  per¬ 
mettant  aux  deux  hommes  de  voir  soit  en  avant  soit 
en  arrière. 

A  l’arrière  se  trouvait  l’hélice,  articulée  de  manière  à 
pouvoir  servir  en  même  temps  de  gouvernail,  pouvant 
s’incliner  à  droite  ou  à  gauche  et  en  haut  et  en  bas,  à  la 
volonté  du  timonnier  ;  ce  genre  d’articulation  a  été  ima¬ 
giné  par  M.  Goubet. 

A  l’intérieur,  on  trouvait  au  centre,  une  sorte  de  siège 
destiné  aux  deux  hommes,  le  mécanicien  et  le  pilote, 
qui  se  trouvaient  assis  en  se  tournant  le  dos,  l’un  surveil¬ 
lant  l’horizon  en  avant,  l’autre  en  arrière  du  bateau. 

On  remarquait  à  l’intérieur  un  système  très  ingénieux 
de  2  pompes,  mues  par  le  moteur  électrique,  dont  l’une 
commandée  par  le  pilote  était  destinée  à  comprimer  de 
l’air  dans  un  réservoir  en  y  introduisant  de  l’eau  prise 
à  l’extérieur,  ce  qui  rendait  le  bateau  plus  lourd  et  l’obli¬ 
geait  à  descendre  plus  profondément  sous  l’eau;  pour 
remonter,  il  suffisait  de  laisser  l’air  comprimé  chasser 
l’eau  hors  du  bateau. 

L’autre  pompe  était  destinée  à  transvaser  l’eau  d’un 
réservoir  se  trouvant  à  l’avant  du  bateau  dans  un  réser¬ 
voir  semblable  situé  à  l’arrière,  ou  vice-versa,  de  façon 
que  si  pour  une  cause  imprévue,  contraire  à  la  volonté 
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du  pilote,  le  bateau  s’inclinait  de  l’avant  ou  de  l’arrière, 
une  disposition  très  ingénieuse  formée  par  un  pendule 
placé  au  centre  du  navire  et  maintenu  ordinairement 
dans  la  verticale  par  un  poids  fixé  au  bas  de  sa  tige, 
oscillait  par  rapport  au  bateau,  et  venait  butter  contre 
un  contact  électrique  qui  mettait  aussitôt  en  marche  la 
pompe  qui  alors  rétablissait  automatiquement  l’horizon- 
tabilité  du  bateau. 

Directement  sous  la  coque  du  bateau  se  trouvait  une 
masse  de  fonte  d’un  poids  d’environ  50  kilos,  retenue 
au  navire  au  moyen  d’une  forte  vis  que  l’on  pouvait 
manœuvrer  de  l’intérieur;  si  pour  une  cause  imprévue 
le  bateau  ne  pouvait  pas  remonter  à  la  surface,  il  suffi¬ 
sait  de  dévisser  le  bloc  de  fonte  qui  alors  tombait  au 
fond  de  l’eau,  et  le  bateau  délesté  remontait  automati¬ 
quement  à  la  surface. 

Tout  ce  mécanisme  fonctionnait  parfaitement,  à  la 
satisfaction  de  M.  Goubet,  qui  alors  me  raconta  que  ce 
n’était  pas  le  mécanisme  qui  lui  avait  donné  le  plus  de 
travail,  mais  bien  la  coque  même  du  bateau,  —  il  en 
avait  fait  construire  en  forte  tôle  rivée,  en  acier  agrafé 
d’après  les  indications  des  meilleurs  spécialistes  en  la 
matière,  mais  aucune  ne  lui  avait  donné  satisfaction. 

M.  Goubet  eut  alors  l’idée  d’en  faire  une  en  bronze 
coulée  d’une  seule  pièce,  et  cette  fois  il  obtint  satisfac¬ 
tion. 

Une  fois  la  coque  terminée,  mais  avant  d’y  placer  les 
machines  et  tous  les  accessoires,  M.  Goubet  convoqua 
quelques  spécialistes,  savants  et  journalistes,  parmi  les¬ 
quels  je  me  souviens  d’avoir  remarqué  M.  Gaston  Tissan- 
dier,  pour  venir  assister  aux  essais  du  mécanisme  puis¬ 
qu’il  était  alors  facile  de  tout  voir  sans  être  gêné  par  la 
coque. 

Je  ne  puis  absolument  pas  garantir  l’exactitude  des 
chiffres  que  je  vais  indiquer,  ma  mémoire  pouvant  être 
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en  défaut  vu  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  que  les 
essais  ont  été  faits,  et  les  calculs  que  j’essaie  de  faire  ne 
paraissant  pas  confirmer  l’exactitude  des  nombres  que 
je  crois  me  rappeler,  mais  que  j’indiquerai  quand  même 
parce  que  si  les  données  exactes  me  manquent,  ces  nombres 
peuvent  cependant  être  exacts. 

Après  avoir  décrit  le  bateau  sous-marin,  ainsi  que 
toute  la  machinerie,  M.  Goubet  indiqua  à  ses  invités 
que  le  moteur  électrique  actionné  par  sa  batterie 
Schanschiefï  devait  fournir  une  force  de  8  chevaux  sur 
l’arbre  de  l’hélice  (peut-être  8  chevaux-heure  ?)  Le  bateau 
devait  pouvoir  rester  sous  l’eau  pendant  4  heures,  et 
faire  x  kilomètres  (le  chiffre  m’échappe  complètement). 

Tout  étant  prêt,  le  représentant  de  la  fabrique  du 
moteur  étant  présent,  ainsi  que  M.  Schanschiefï,  fournis¬ 
seur  de  la  batterie,  le  compteur  d’énergie  électrique  était 
en  place,  et  un  frein  de  Prony  monté  sur  l’arbre  de 
l’hélice. 

Le  circuit  électrique  fut  fermé,  et  l’hélice  se  mit  à 
tourner  dans  le  vide,  le  frein  modéra  la  vitesse  de 
l’hélice  pour  la  ramener  au  nombre  de  tours  du  régime 
de  marche.  A  ce  moment  le  compteur  d’énergie  élec¬ 
trique  et  le  frein  de  Prony  étaient  d’accord  pour  indi¬ 
quer  deux  chevaux  au  lieu  de  8. 

Aucune  résistance  n’était  intercalée  dans  le  circuit 
électrique  et  aucun  frottement  ne  gênait  la  marche  du 
moteur. 

Ce  déficit  considérable  de  rendement  nous  déconcerta 
tous  :  MM.  Goubet  et  Schanschiefï  me  demandèrent  de 
les  aider  à  trouver  la  cause  de  cet  échec,  ce  que  je  fis 
très  volontiers,  et  je  fus  assez  heureux  pour  découvrir 
une  erreur  dans  les  connexions  des  éléments  de  la  batte¬ 
rie,  erreur  qui  était  cause  qu’environ  le  quart  des  élé¬ 
ments  travaillaient  en  sens  inverse  du  reste  de  la  batte¬ 
rie. 

Aussitôt,  M.  Schanschiefï,  tout  joyeux,  annonça  à 
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l’assemblée  que  la  faute  ayant  été  découverte  par 
M.  Cauderay,  la  machine  allait  fonctionner  normalement. 

Malheureusement,  M.  Schanschiefï  se  trompait.  Les 
connexions  de  la  batterie  ayant  été  rétablies  normale¬ 
ment,  les  essais  recommencèrent,  il  y  eut  amélioration, 
mais  de  nouveau,  au  lieu  de  8  chevaux  espérés,  le  comp¬ 
teur  d’énergie,  et  le  frein  furent  d’accord  pour  indiquer 
4,5  chevaux. 

Je  fus  de  nouveau  invité  à  rechercher  la  cause  du 
manque  d’énergie  constaté,  mais  cette  fois  je  ne  trouvai 
plus  rien. 

La  séance  fut  levée,  et  les  essais  furent  quand  même 
jugés  très  intéressants  et  presque  concluants. 

Après  la  séance,  je  fus  prié  par  MM.  Goubet  et 
Schanschiefï,  de  les  aider  à  améliorer  le  rendement,  si 
faible  de  leur  moteur. 

Je  leur  demandai  alors  de  me  donner  les  chiffres 
exacts  sur  lesquels  ils  s’étaient  basés  pour  construire 
batterie  et  moteur. 

Ces  Messieurs  me  dirent  alors  que  ces  calculs  avaient 
été  établis  par  M.  Napoli,  ingénieur-électricien  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l’Est,  et  m’invitèrent 
à  aller  me  renseigner  auprès  de  ce  dernier.  Ce  que  je  fis. 

M.  Napoli  m’expliqua  qu’ayant  eu  entre  les  mains 
deux  ou  trois  éléments  de  la  pile  Schanschiefï,  il  en 
avait  mesuré  exactement  la  force  électro-motrice  à  cir¬ 
cuit  ouvert,  et  l’intensité  en  court  circuit. 

Ces  données  furent  transmises  telles  au  constructeur 
du  moteur,  qui  très  probablement  les  prit  comme  base, 
sans  tenir  compte  ni  de  la  résistance  des  fils  d.e  trans¬ 
mission,  ni  de  la  perte  de  charge,  ni  de  tous  les  facteurs 
qui  doivent  être  soigneusement  étudiés  pour  obtenir  le 
maximum  de  rendement. 

Après  avoir  étudié  soigneusement  tous  les  côtés  du 
problème,  un  nouveau  moteur  fut  construit  qui  donna 
alors  toute  satisfaction.  Ce  moteur  fut  installé  dans  la 
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coque  en  bronze  avec  la  batterie  et  tous  les  engins  pré¬ 
vus  . 

Le  bateau  complet,  entièrement  terminé  fut  amarré 
clans  le  port  des  Mouches  parisiennes,  au  Point  du  jour, 
où  j’ai  eu  plusieurs  fois  l’occasion  de  le  visiter. 

Je  dirai  que  cette  coque  en  bronze  me  causait  de 
sérieuses  appréhensions  parce  que  je  savais  que  le  liquide 
excitateur  contenait  un  acide  et  du  mercure.  Si  par 
malheur,  pour  une  cause  imprévue,  un  élément  venait  à 
laisser  ce  liquide  s’écouler,  le  bronze  serait  aussitôt  amal¬ 
gamé  par  le  mercure,  et  n’offrirait  alors  presque  plus  de 
résistance  aux  efforts  mécaniques  soit  du  moteur,  soit  de 
la  pression  extérieure  de  l’eau,  et  alors  c’en  serait  fait 
du  bateau  et  de  ses  occupants. 

En  vertu  de  sa  convention  avec  le  Ministère  de  la 
marine,  M.  Goubet  avisa  celle-ci  que  son  bateau  étant 
terminé,  il  était  prêt  à  subir  les  essais  prévus. 

Malheureusement  pour  M.  Goubet  l’amiral  Aube  était 
mort,  il  fut  remplacé  par  un  autre  ministre  pour  qui 
M.  Goubet  était  un  inconnu.  Ce  dernier  attendit  patiem¬ 
ment  pendant  je  ne  sais  combien  de  mois,  il  comptait 
qu’en  vertu  de  sa  convention,  il  recevrait  incessamment 
des  ordres.  Il  dut  réitérer  à  plusieurs  reprises  sa  réclama¬ 
tion.  Pendant  tout  ce  temps,  des  concurrents  virent  le 
jour,  dont  sauf  erreur,  le  Gymote  à  Toulon,  et  le 
Gustave  Zédé,  et  d’autres  encore,  peut-être  mieux 
appuyés  par  le  Ministère  de  la  marine,  toutefois  je  n’ai 
pas  appris  que  l’un  d’eux  ait  pu  supplanter  les  autres, 
et  c’est  sans  doute  les  efforts  de  tous  qui  combinés 
auront  fini  par  faire  un  tout  utilisable. 

A  cette  époque  (1893)  je  quittai  Paris,  et  ce  n’est 
qu’indirectement  que  j’ai  appris  la  suite,  sans  pouvoir 
en  garantir  toute  l’exactitude. 

Enfin,  ensuite  de  ses  réclamations,  M.  Goubet  reçut 
l’ordre  de  se  rendre  avec  son  bateau  à  Cherbourg  où  il 
serait  soumis  aux  essais  officiels. 
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M.  Goubet  avait  instruit  2  hommes,  pour  manœu¬ 
vrer  son  bateau,  le  nom  de  l’un  d’eux,  m’est  resté  à 
la  mémoire,  c’était  un  Alsacien  nommé  Kiefer. 

M.  Goubet  partit  pour  Cherbourg  avec  son  bateau, 
accompagné  de  ses  deux  aides,  qui  s’exerçèrent  encore 
très  sérieusement  à  Cherbourg,  et  je  crois  même  me 
souvenir  que  les  journaux  de  l’époque  en  parlèrent. 

Le  jour,  et  à  l’heure  convenue,  les  officiers  et  les  ingé¬ 
nieurs  de  la  marine  chargés  de  ces  essais  étaient  pré¬ 
sents,  ainsi  que  M.  Goubet  ;  lorsque  ce  dernier  appela 
ses  deux  aides,  il  constata  que  ces  derniers  étaient 
absents,  les  fit  chercher  à  l’Hôtel  où  ils  étaient  des¬ 
cendus,  là  on  lui  apprit  que  ces  deux  hommes  étaient 
partis,  la  veille  ou  la  nuit;  M.  Goubet  ne  les  a  jamais 
revus,  ni  pu  avoir  de  leurs  nouvelles. 

Les  essais  ne  purent  avoir  lieu,  et  ce  fut  l’abandon 
de  toute  l’affaire.  Fin  très  regrettable  non  seulement 
pour  les  intéressés,  mais  aussi  pour  la  science  et  la 
navigation.  Si  ces  essais  avaient  pu  être  faits  normale¬ 
ment,  l’inventeur  eut  pu  perfectionner  et  agrandir  ses 
engins,  et  peut-être  devancer  ses  concurrents  français 
ou  étrangers,  qui  trente  ou  quarante  ans  plus  tard  sont 
arrivés  aux  résultats  que  l’on  sait. 

Il  va  sans  dire  que  par  ses  dimensions,  sa  faible  force 
motrice  et  son  très  petit  rayon  d’action,  le  Goubet  ne 
pourrait  pas  être  comparé  aux  torpilleurs  sous-marin 
actuels,  il  n’avait  pas  de  tube  lance-torpille,  son  mode 
d’action  était  différent.  Dans  l’idée  de  l’inventeur,  ce 
petit  navire  devait  être  suspendu  aux  porte-manteaux 
d’un  cuirassé  comme  le  sont  les  chaloupes  de  sauvetage, 
et  pendant  le  combat,  il  devait  être  immergé  et  aller 
fixer  une  torpille  spéciale  sous  un  cuirassé  ennemi  pour 
le  faire  sauter. 


Lausanne,  mars  1917. 
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Destruction  des  Oiseaux  rapaces  diurnes 
dans  le  canton  de  Vaud  et  en  Suisse 
pendant  l’année  1915. 

PAR 

HENRI  BLANC,  professeur 

CONSERVATEUR  DU  MUSÉE  ZOOLOGIQUE 


Par  l’envoi  d’une  circulaire  datée  de  Berne  du  29  juin 
1915  et  adressée  aux  gouvernements  cantonaux,  le  Dépar¬ 
tement  militaire  fédéral,  après  entente  avec  le  Départe¬ 
ment  de  l’intérieur,  demandait  que  des  mesures  soient 
prises  dans  toute  la  Suisse  pour  la  chasse  des  oiseaux  de 
proie  qui,  d’après  lui,  étaient  coupables  de  détruire  les 
pigeons  voyageurs  dans  leur  entraînement  comme  mes¬ 
sagers. 

En  date  du  27  juillet  1915,  une  seconde  circulaire  du 
Département  militaire  fédéral  invitait  les  autorités  can¬ 
tonales,  cela  pour  tenir  compte  d’un  désir  exprimé  par 
la  Société  suisse  pour  la  protection  de  la  nature,  à  ne 
faire  tuer  que  :  1°  le  Faucon  pèlerin,  2°  l’Autour,  3°l’Éper- 
vier,  les  autres  espèces  de  rapaces  devant  être  exclues 
de  la  chasse  en  raison  de  leur  utilité  ou  de  leur  plus 
grande  rareté. 

L’arrêté  sur  la  chasse  dans  le  canton  de  Vaud,  daté 
du  20  août  1915,  rappelait  aux  chasseurs  que  l’Etat- 
major  fédéral  allouerait  une  prime  de  deux  francs  pour 
chaque  oiseau  de  proie  tiré  et  envoyé,  pour  y  être  déter¬ 
miné  exactement,  au  Musée  zoologique  de  Lausanne,  l’au¬ 
torité  cantonale  payant  aussi  deux  francs  de  prime  par 
spécimen  livré. 
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Du  11  septembre  au  13  décembre  1915,  soit  pendant 
toute  la  durée  de  la  chasse  dans  notre  canton,  le  Musée 
zoologique  a  reçu  86  rapaces  diurnes  déterminés  comme 
suit  : 

Faucon  hobereau  (Baumfalke)  Falco  subbuteo.  L.  = 
1.  —  Faucon  pèlerin  (Wanderfalke)  Falco  peregrinus. 
L.  =  3.  —  Autour  ordinaire  (Hühnerhabicht)  Astnr 
palumbarius,  L.  —  8.  —  Crécerelle  (Turmfalke)  Cérch- 
neis  tinnunculus,  L.  =  11.  —  Epervier  (Sperber)  Acci- 
piter  nisus,  L.  —  46.  —  Buse  ordinaire  (Màusebussard) 
Buieo  vulgaris ,  L.  —  17. 

Il  ressort  de  cette  première  statistique,  que  des  chas¬ 
seurs  connaissant  mal  nos  oiseaux  rapaces  diurnes  ont 
tué  un  Faucon  hobereau,  représentant  d’une  espèce  qui 
devient  de  plus  en  plus  rare  dans  le  pays  ;  que  nos  nem- 
rods  vaudois  ont  abattu  encore  11  Crécerelles,  espèce 
utile,  et  17  Buses,  espèces  dont  les  méfaits  sont  très  dis¬ 
cutés  aujourd’hui  ;  en  tout  cas,  la  chasse  de  ces  deux 
oiseaux  n’était  pas  réclamée. 

Pour  être  toujours  mieux  renseigné  sur  le  genre  de 
nourriture  des  oiseaux  qui  étaient  apportés  au  service 
du  Musée,  nous  avons  ouvert  les  gésiers  de  cinq  Créce¬ 
relles  ;  ils  ne  contenaient  que  des  débris  encore  mal 
digérés  de  petits  rongeurs.  Lasnier1  a  fait  de  nombreuses 
autopsies  intestinales  du  Faucon  crécerelle  qui  lui  ont 
démontré  que  ce  rapace  détruit  beaucoup  de  campagnols 
et  qu’il  ne  peut  venir  à  bout  des  oiseaux  et  du  gibier 
adultes  ;  il  est  donc  à  ranger  parmi  les  espèces  utiles. 
Cependant  V.  Fatio 2  dit  de  la  Crécerelle  :  «  les  passereaux 
et  même  les  jeunes  gallinacés  ne  sont  pas  à  l’abri  de 
son  bec  quand,  durant  la  mauvaise  saison,  les  souris  et 

1  Lasnier.  Le  Faucon  crécerelle  est-il  utile  ou  nuisible  ?  (Revue  fran¬ 
çaise  d’ornithologie,  3me  année.  N°  28,  p.  129. 

2  V.  Fatio.  Faune  des  Vertébrés  de  la  Suisse.  V.  II,  Oiseaux  lre  par¬ 
tie,  page  139.  Genève,  1899. 
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les  insectes  viennent  à  leur  manquer  ».  La  Crécerelle  ne 
figure  heureusement  pas  dans  la  liste  officielle  des  oiseaux 
nuisibles  en  Suisse. 

Nous  avons  également  ouvert  les  gésiers  de  huit  Buses  ; 
les  premières,  tuées  en  automne,  qui  furent  autopsiées 
avaient  le  gésier  bourré  de  grosses  sauterelles  vertes 
(Locusta  viridissima)  :  les  gésiers  des  dernières,  tuées  en 
novembre  et  décembre,  ne  contenaient  que  des  restes 
de  petits  rongeurs.  Si  la  Buse  est  considérée  comme 
une  espèce  nuisible  par  notre  loi  fédérale  sur  la  chasse 
et  la  protection  des  oiseaux,  de  nombreux  ornithologistes 
scientifiques  et  pratiques  pensent  que  cet  oiseau  doit 
bénéficier  de  l’amnistie  malgré  les  quelques  méfaits  qu’il 
peut  commettre,  puisqu’il  détruit  quantité  de  petits  ron¬ 
geurs  malfaisants.  —  Y.  Fatio  1  reconnaît  aussi  que  .pen¬ 
dant  la  belle  saison,  la  Buse  se  contente  comme  nourri¬ 
ture  de  petits  mammifères,  souris,  campagnols,  de  lé¬ 
zards,  de  grenouilles,  de  jeunes  oiseaux  pris  au  nid.  Mais 
quand  les  gelées  viennent  la  priver  de  ce  menu  facile, 
ou  dans  les  régions  supérieures  où  elle  trouve  moins  de 
petites  proies  à  sa  portée,  elle  devient  plus  carnassière 
et  plus  entreprenante  et  s’attaquera  alprs-  assez  souvent 
soit  au  gibier,  aux  petits  oiseaux  et  aux  volatiles  de 
basse-cour.  » 

De  la  Fuye  et  G.  de  Dumast2,  après  avoir  pratiqué 
48  autopsies  intestinales  de  la  Buse,  qui  ont  été  faites 
plutôt  durant  les  mois  de  mai  à  octobre  pendant  les 
années  1908-1909-1910,  sont  disposés  à  ranger  ce  ra¬ 
pace  décrié  parmi  les  oiseaux  indifférents-  ou  utiles.  Alors 
même  que  la  Buse  changerait  complètement  son  régime 
alimentaire  pendant  l’hiver,  la  neige,  les  grands  froids 
prolongés,  comme  cela  est  probable,  cela  ne  veut  pas 

1  V.  Fatto.  Oiseaux,  lre  partie,  p.  61. 

2  De  la  Fuye  et  de  D'jmast.  Revue  française  d’ Ornithologie,  3me  année. 
N°  22.  19,11. 
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dire  qu’elle  soit  à  classer  parmi  les  rapaces  nuisibles; 
si  elle  n’est  pas  utile,  elle  doit  rentrer  dans  la  catégorie 
des  oiseaux  indifférents,  attendu  que  le  mal  qu’elle  peut 
faire  selon  l’intensité  de  l’hiver,  est  largement  compensé 
par  tous  les  ravageurs  qu’elle  détruit  pendant  le  reste  de 
l’année. 

Nous  avons  aussi  examiné  ce  que  renfermaient  les 
gésiers  de  dix  Éperviers,  de  quatre  Autours  et  de  deux 
Faucons  ;  ces  seize  estomacs  ne  contenaient  que  des 
restes  de  petits  oiseaux  ;  mais  les  pattes  non  encore  digé¬ 
rées  et  relativement  bien  conservées  des  victimes  purent 
encore  être  déterminées  comme  n’ayant  pas  appartenu 
à  des  pigeons,  mais  oui  bien  à  de  petits  passereaux  et, 
dans  un  cas,  à  un  poulet. 

De  ces  autopsies,  on  peut  conclure  que  les  rapaces* 
tirés  dans  le  canton  de  Vaud  en  1915  n’ont  pas  causé 
les  préjudices  présumés  aux  pigeons  voyageurs  de  l’armée. 

Il  nous  a  paru  intéressant  d’étendre  notre  statistique 
à  la  Suisse  entière  ;  pour  cela  nous  avons  prié  MM.  les 
directeurs  des  services  cantonaux  des  forêts,  chasse  et 
pêche  de  bien  vouloir  nous  indiquer  le  nombre  des  oiseaux 
rapaces  tirés  en  1915.  Voici  le  résultat  de  notre  enquête 
(cinq  services  n’ont  rien  répondu).  Ont  été  tirés  :  Éper¬ 
viers,  506  ;  Autours,  159;  Faucons,  35  •  total,  700  spéci¬ 
mens;  à  ce  total,  il  faut  encore  ajouter  104  rapaces  dési¬ 
gnés  brièvement  par  le  service  cantonal  de  Glaris  comme 
Falconidés  et  Uhu.  (Falken  und  Uhu)f  et  deux  Aigles, 
ce  qui  porte  à  806  le  nombre  des  rapaces  supprimés  en 
peu  de  temps  de  notre  faune1. 

C’est,  nous  semble-t-il,  par  trop  de  victimes,  étant  donr  é 
que  cette  hécatombe  inutile  n’a  pas  dû  exercer  l’in¬ 
fluence  satisfaisante  qu’on  attendait  d’elle,  puisque,  pour 


1  Nous  exprimons  nos  meilleurs  remerciements  à  MM.  les  directeurs 
qui  ont  bien  voulu  faciliter  notre  enquête.  H.  B. 
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les  mêmes  raisons  indiquées  plus  haut,  le  Département 
militaire  fédéral  demande  à  nouveau  la  mort  d’oiseaux 
dont  la  culpabilité  n’a  pas  été  démontrée.  Est-ce  bien  de 
procéder  ainsi?  Nous  ne  le  pensons  pas;  mais  nous  laisse¬ 
rons  à  d’autres  plus  compétents  que  nous  en  ornithologie 
pratique,  le  soin  de  décider  sur  cette  question  qui  a  son 
importance,  puisqu’il  s’agit  du  sort  de  représentants 
intéressants  pour  notre  faune  ornithologique  suisse,  qui 
fait  partie  elle  aussi,  avec  beaucoup  d’autres  choses,  du 
patrimoine  national. 


Lausanne,  le  23  mars  1917. 
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de  la  flore  suisse. 

PAR 

E.  WILCZEK 


Ononis  rotundifolia  L. 

Il  y  a  quelques  années  déjà,  j’ai  remarqué  que  l’ Ononis 
rotundifolia  est  «  pseudomonadelphe  »,  c’est-à-dire  qu’elle 
paraît  être  diadèlphe.  L’étamine  véxillaire  n’est  en  effet 
soudée  en  tube  aux  autres  que  tout  à  la  base.  Ce  n’est 
qu’en  examinant  des  boutons  floraux  que  j’ai  pu  me 
convaincre  que  réellement  la  soudure  existe  à'  la  base. 

Selon  les  auteurs,  le  genre  Ononis  est  monadelphe  et 
toutes  nos  «  Flores  »  citent  ce  caractère  dans  leurs  ta¬ 
bleaux  analytiques.  Linné ,  Gen.  863,  dit  «  filamenta  in 
cylindrum  integrum  connata  ».  Les  auteurs  prélinnéens, 
en  particulier  Tournefort ,  408  (Anonis),  sont  muets  sur 
ce  point,  toutefois  Haller  Helv.  p.  155,  dit  :  «  stamen  deci- 
mum  non  distinctum  ».  Bentham  et  Hooker,  Généra  PL  I. 
485,  disent  :  «  ...v.  (stamen)  vexillare  rarissime  liberum  »  — 
puis  «  in  O.  serrata  Desf.,  stamen  vexillare  saepe  liberum 
dicitur  ».  Ce  nom  manque  chez  Desfontaines,  fl.  atl.  Il 
existe  bien  un  O.  serrata  Forsk.  La  description  de  cette 
plante,  reproduite  par  les  «  Flores  »,  ne  mentionne  rien 
de  particulier  quant  à  l’androcée.  J’en  ai  examiné  les 
fleurs  de  plusieurs  provenances  ;  elles  sont  monadelphes. 

Il  y  a  donc  lieu  de  modifier  la  diagnose  du  genre  Ononis 
en  mentionnant  qu’il  est  monadelphe  ou  pseudomona¬ 
delphe,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  Y  O.  rotundi- 
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folia.  Ce  caractère  doit  être  constaté  dans  de  très  jeunes 
fleurs,  le  tube  staminal  de  toutes  les  espèces  étant  fendu 
par  l’ovaire  accrescent. 

Ces  lignes  étaient  écrites  lorsque  j’ai  eu  l’occasion  d’en 
parler  à  mon  excellent  ami  M.  le  Dr.  J.  Briquet,  directeur 
du  Conservatoire  et  du  Jardin  botanique  de  Genève.  Mon 
observation  n’est  pas  inédite.  M.  Briquet  l’a  faite  et  pu¬ 
bliée  dans  ses  belles  Etudes  sur  la  biologie  florale  dans  les 
Alpes  occidentales ,  p.  58  1.  Cependant  il  indique  que  les 
étamines  sont  d.iadelphes.  Dans  le  même  travail,  p.  54-55, 
M.  Briquet  constate  que  Y  Anthyllis  montana  est  diadelphc 
également.  Or,  nos  «  Flores  »  et  en  particulier  la  «  Flora 
der  Schweiz  »,  par  MM.  Schinz  et  Relier,  3e  édit.,  p.  306, 
placent  également  le  genre  Anthyllis  parmi  les  mona- 
delphes.  (Voyez,  à  ce  sujet,  Bentham  et  Hooker,  vol.  I, 
part.  II,  p.  442.  Anthyllis...  <<  stamen  vexillare  raro 
liberum  »,  ainsi  que  Taubert  in  Engler  und  Prantl,  Nat. 
Pflanzenfamilien,  III,  3,  p.  254,  «  Vexillarstb.  meist  frei  ».) 

Il  est  étrange  que  les  observations  sagaces  de  M.  Briquet 
aient  passé  inaperçues.  Elles  méritent  mieux. 

Euphorbia  Seguieriana  Necker. 

Les  floristes  suisses  ont  négligé  jusqu’ici  l’étude  de 
formes  de  Y  Euphorbia  Seguieriana. 

Les  ouvrages  suivants  distinguent  quelques  formes  : 
Boissier  in  De  Candolle,  Prodr.  XV.  2.  p.  166;  Neilreich, 
Fl.  v.  Nieder-Oesterreich,  p.  847  ;  Gaudin ,  Fl.  helv.  III. 
p.  280  ;  Rouy,  Flore  de  France  XII,  p.  155-156. 

Les  formes  décrites  sont  fondées  sur  la  forme  des 
feuilles  (linéaires  à  ovées-trapézoïdes),  sur  la  forme  des 
feuilles  involucrales  (allongées-lancéolées  à  triangulaires- 
ovées),  et  enfin  sur  le  port  de  la  plante  qui  dépend  de  sa 
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taille  (naine  ou  haute  de  30  à  40  cm.)  et  du  port  des  tiges 
(couchées  ou  dressées). 

Il  ressort  des  matériaux  du  Musée  de  Lausanne  que 
les  formes  naines  et  microphylles,  à  petite  ombelle,  pro¬ 
viennent  des  régions  méridionales  et  arides  de  faire  de 
l’espèce.  Toutes  sont  reliées  entre  elles  et  le  type  par  des 
formes  intermédiaires. 

Les  formes  naines  peuvent  être  groupées  comme  suit  : 

a)  var.  Neilreiehii  Wilczek  ==  E.  Gerardiana  var.  minor 
Neilr.,  Fl.  Nied.-Oest.  p.  847  (1859);  Beck  Fl.  Nied.- 
Oest.  p.  548;  non  Duby  (1828).  (Fig.  1.) 

Folia  lineari-lanceolata,  apice  sensim  acuminato-mu- 
cronata,  0,5  —  1  cm.  longa,  0,1— 0,2  cm.  lata.  Planta 
nana,  5  — 10  cm.  alla,  multicaulis,  caulibus  ascendentibus, 
umbella  simplici. 

J’ai  vu  l’original  de  Neilreich  au  Hofmuse'um  de  Vienne. 
Sa  description  est  basée  sur  l’esquisse  qu’en  a  bien  voulu 
faire  M.  le  prof.  G.  Sehrôter  lors  du  Congrès  international 
de  botanique  à  Vienne. 

Nous  possédons  cette  forme  du  Valais  (montée  de 
Riddes  à  îsérable,  et  de  Loèche- Ville,  escarpements  arides 
où  elle  croît  mêlée  au  type  de  l’espèce),  de  la  vallée  d’Aoste 
(Cogne)  et  de  Gap  où  elle  a  été  récoltée  par  Burle. 

b)  var.  miner  Wilczek  =  E.  saxatilis  Lois.  Not.  p  77 
(1810)  et  Fl.  gall.  ed.  2.  I  p.  342;  non  Jaco.  (1776)  - 
E.  Gerardiana  var.  minor.  Duby,  Bot.  gall.  p.  415  (1828); 
Gr.  et  Godr.  Fl.  Fv.  III  p.  84;  Boiss.  in  DC.  Prodr.  XV,  2. 
p.  166  =  E.  Gerardiana  race  E.  Loiseleurii  Rouy  Fl. 
Fv.  XII,  156  (1910).  (Fig.  2.)  A  planta  cl.  Neilreiehii 
difïert  caulibus  ascendentibus  vel  diffusis  foliis  minori- 
bus,  oblongis  obovatisve.  -  Nous  la  possédons  de  Cogne. 

c )  var.  augnstana  Wilczek.  (Fig.  3.) 

Surculi  foliis  imbricatis  muiiiti.  Folia  1, 2  —  1,5  cm.  longa 
oblonga,  apice  abrupte  acuminata  vel  subretuso-mucro- 
nata. 


CONTRIBUTION  A  LA  CONNAISSANCE  DE  LA  FLORE  SUISSE  325 


Fig.  2.  —  Enphorbia  Seguieriana  var.  minor  Wilczek. 
Dessiné  en  grandeur  naturelle,  d’après  un  échantillon  de 
Cogne,  par  A.  Maillefer. 
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Vallée  d’Aoste  :  Cogne,  Combe  Chappy  près  Cour- 
mayeur.  A  rechercher  en  Valais. 

M.  G.  Beauverd,  le  distingué  conservateur  de  l’herbier 
,  Boissier,  auquel  j’ai  soumis  cette  plante,  m’a  fait  l’amitié 
de  me  donner  les  renseignements  suivants  : 

«Votre  plante  appartient  certainement  àl’E.  Gerardiana 
(=  E.  Seguieriana),  mais  ne  se  rapporte  à  aucune  des 
variétés  représentées  dans  nos  collections.  La  var.  minor 
(Duby),  qui  serait  la  forme  la  plus  voisine  ou  mieux  la 
moins  éloignée,  a  les  feuilles  beaucoup  plus  petites  et  plus 
acuminées.  Les  capsules  en  sont  un  peu  plus  grandes,  les 
bractées  seules  sont  de  même  forme.  » 

Notre  variété  a  un  port  tout  à  fait  spécial.  Les  échantil¬ 
lons  type  rappellent  un  E.  Myrsinites  minuscule  ou  encore 
Euphorbia  saxatilis  Jacq.  Les  échantillons  passant  à  la 
var.  minor  Wilczek  rappellent  VE.  nicaeensis  AIL  var.  pros¬ 
trata  Car.  distribué  dans  la  Fl.  Ital.  exsiccata  de  Fiori, 
Béguinot  et  Pampanini,  sous  le  n.  475  bis. 

Gentiana  Jaccardii  Wilczek  ==  G.  perpunctatax  purpurea. 

K.  Ronniger  in  Dôrfler  Herb.  normale  n.  3711, 
Wien  1898,  indique  que  les  combinaisons  punctata  et  pur¬ 
purea  ne  varient  guère.  Or,  nous  avons  trouvé  à  diverses 
reprises  dans  les  Alpes  vaudoises  des  plantes  hybrides 
ressemblant  à  s’y  méprendre  au  G.  punctata.  Examinées 
de  près,  ces  plantes  montrent  clairement  leur  origine 
hybride  par  les  anthères  connées ,  caractère  important 
souligné  du  reste  par  Ronniger  pour  tout  ce  qui  concerne 
la  combinaison  punctata-purpurea. 

Le  G.  Jaccardii  diffère  du  G.  spuria  Lebert  par  le  calice 
très  petit,  plus  membraneux  et  faiblement  fendu  de  côté, 
ainsi  que  par  la  corolle,  très  semblable  à  celle  du  G.  punc¬ 
tata  type. 

Je  suis  heureux  de  dédier  ce  nouvel  hybride  à  M.  le 
prof.  H.  Jaccard,  auteur  du  classique  «  Catalogue  de  la 
Flore  valaisanne  ». 
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Fig.  3.  —  Euphorbia  Seguierianci  var.  augmiana  Wilczek. 
Dessiné  en  grandeur  naturelle,  d’après  un  échantillon  de 
la  Combe  Chappy,  près  de  Courmajeur,  par  A.  Maillefer. 
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Neottia  Nidus  avis  L.  var.  parviflora  Wilczek. 

Flores  parvae,  labellum  5-6  mm.  longum. 

La  plupart  des  ouvrages  floristiques  n’indiquent  au¬ 
cune  mesure  concernant  les  dimensions  des  pièces  florales 
des  Orchidées  indigènes.  J’en  ai  cependant  trouvé  dans 
l’excellent  ouvrage  de  Beck ,  Flora  von  Nieder-Oesterreich, 
p.  217,  qui  indique  pour  le  Neottia  un  labelle  long  de 
5  —  12  mm. 

Il  me  semble  que  les  formes  à  labelle  court  doivent  être 
distinguées  de  celles  à  labelle  long,  d’autant  plus  qu’il 
existe  d’après  les  matériaux  que  j’ai  examinés  une  cor¬ 
rélation  entre  la  taille  du  labelle  et  celle  des  autres  pièces 
du  perigone  et  que,  d’autre  part,  les  échantillons  micran- 
thes  sont  grêles  et  courts.  Je  distingue  sous  le  nom  de 
var.  parviflora  les  échantillons  dont  le  labelle  ne  dépasse 
pas  6  mm.  de  longueur.  Nos  échantillons  proviennent 
du  Montet  près  Bex. 

Listera  ovata  R.  Br.  var.  parviflora  Wilczek. 

Planta  gracilis,  spica  tenui.  Flores  quam  in  typo 
dimidio  breviores. 

Cette  plante  donne  lieu  aux  mêmes  remarques  que  celles 
qui  viennent  d’être  faites  plus  haut.  La  corrélation  entre 
la  taille  des  diverses  pièces  du  périgone  ainsi  que  la  taille 
réduite  de  la  plante  est  très  frappante. 

Beck,  op.  cit.,  p.  216,  indique  pour  le  Listera  ovata 
un  labelle  long  de  6  —  10  mm.  Je  réunis  sous  le  nom  de 
var.  parviflora  les  échantillons  dont  le  labelle  ne  dépasse 
pas  7  mm.  de  longueur.  La  «  Flore  critique  »  de  MM.  Schinz 
et  Relier  mentionne,  p.  76,  deux  variétés  :  «  sténo glossa  et 
brachyglossa  »  de  Petermann.  Notre  variété  est  distincte 
de  l’une  et  de  l’autre.  La  fleur  entière  en  est  réduite,  le 
labelle  est  conforme  à  celui  de  la  var.  stenoglossa  Peterm. 

Nos  échantillons  proviennent  d’Antagne,  de  Jorogne 
(Alpes  de  Bex)  et  des  environs  de  Berne,  ces  derniers  ré¬ 
coltés  par  de  Rutté. 


CONTRIBUTION  A  LA  CONNAISSANCE  DE  LA  FLORE  SUISSE  329 


Stations  nouvelles  ou  intéressantes. 

Taxus  baccata  L.  Dans  la  forêt  entre  Viège  et  Zeneggen. 

Pinus  silvestris  L.  1.  erythranthera  Sanio.  Les  Allinges 
près  Thonon. 

Koeleria  gracilis  Pers.  v.  pilifera  Domin.  in  sched.  «Eine 
intéressante  Form,  welche  bisher  nur  aus  Ost-Sibirien 
bekannt  war.  »  Branson,  1,  6,  1905.  Ce  nom  n’est  pas  cité 
dans  la  monographie  de  Domin. 

Koeleria  gracilis  Pers.  var.  helvetica  Domin. 
Taeschalp. 

Poa  pratensis  L.,  var.  aneeps  (Gaudin).  Zermatt. 

Seeale  cereale  L.,  var.  iypieum  Regel  (à  tiges  entière¬ 
ment  glabres),  Cogne.  Des  formes  glabrescentes  sont  cul¬ 
tivées  et  subspontanées  dans  la  vallée  de  Saint-Nicolas, 
par  exemple  à  Zermatt. 

Carex  sempervirens  Vill.  var,  pumila  Schur.  Montagne 
de  Fully. 

Carex  bruneseens  Poiret.  «  Les  Filasses  »  près  du  Col 
des  Essets. 

Carex  praecox  Schreb.  Plante  douteuse  pour  la  Suisse, 
Nous  possédons  un  Carex  Schreberi  Willd.  «  près  de  Bâle.  » 
Thomas  :  «  Cette  plante  distribuée  par  J.-L.  Thomas, 
n’est, autre  chose  qu’un  C.  leporina.  » 

Gymnademia  conopsea  Rich.  Le  périgone  apparaît  for¬ 
tement  papilleux  à  la  loupe,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  pour 
G.  odoratissima.  Ce  caractère,  à  ma  connaissance,  non 
encore  signalé,  pourrait  peut-être  servir  à  distinguer  les 
hybrides  des  deux  espèces. 

Luzula  Forsteri  De.  Pas  de  la  Crottaz  (Vaud). 

Carpinus  Betulus  L.  var.  mierocarpa  Lüscher.'  Delé- 
mont,  15  juin  1866.  Ig.  Muret. 

Betula  pubescens  Ehrh.  ssp.  tortuosa  Ledeb. 
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Notre  attention  a  été  attirée  sur  cette  relique  boréale 
par  l’intéressante  dissertation  de  M.  MorgenthalerLM.Mor- 
genthaler  émet  l’opinion  que  cette  sous-espèce,  en  voie 
d’extinction,  méconnue  pendant  longtemps,  est  répandue 
dans  les  Alpes,  mais  qu’elle  a  subi  presque  partout  l’in¬ 
fluence  métissante  du  B.  verrucosa.  Il  ne  s’est  pas  trompé. 
La  plante  est  fréquente  dans  les  Alpes  vaudoises  entre 
1800  et  2000  m.,  soit  pure,  soit  métissée.  Elle  habite  de 
préférence  les  blocs  couverts  d’humus  et  les  rhododen- 
draies  des  anciens  vallons  glaciaires  et  me  paraît  être 
calcifuge.  J’ai  récolté  la  sous-espèce  pure  à  la  Spitalmatte 
sur  le  versant  bernois  de  la  Gemmi,  sur  les  éboulis  boisés 
et  frais.  Ses  formes  métissées  forment  un  véritable  bois 
sur  les  énormes  blocs  de  Conches  près  Bretaye  (Alpes 
d’Ollon),  au  Jorat  d’en  bas  sus  Evionna^  Elles  sont  fré¬ 
quentes  à  La  Varraz,  au  Nombrieux  sur  les  Plans.  Sans 
doute,  le  nombre  des  stations  connues  va  augmenter 
rapidement. 

Au  Nombrieux,  la  combinaison  B.  verrucosa  x  tortuosa 
existe  seule. 

Betula  pubeseens  x  verrucosa.  Les  Plans  sur  Bex. 

Alnus  incana  x  glutinosa.  Vernayaz. 

Stellaria  nemorum  L.  ssp.  saxicola  Beauv.  Les  Plans 
sur  Bex  ;  Baveno. 

Lepidium  virginicum  L.  ssp.  euvirginicum  Thellung. 
Plante  adventice  tendant  à  se  répandre. 

Bex.  Vidy  sous  Lausanne,  en  énorme  quantité. 

Lepidium  virginicum  L.  ssp.  texanum  Thellung.  Bex  ; 
Laveno. 

Lepidium  pratense  Serres.  Gare  de  Vaulruz  (Fribourg). 

Sisymbrium  orientale  L.  fa.  liebecarpum  Koch.  Vignes 
à  Lausanne,  adventice. 

1  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Formenkreises  der  Betula  alba  L.,  etc. 
Dissertation  de  l’Ecole  polytechnique  de  Zurich,  1915. 
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Sisymbrium  pyrenaieum  Yill,  ssp.  austriaeum  Jacq. 
var.  acutangulum  Koch.  Aigle,  talus  du  chemin  de  fer 
d’ Aigle  aux  Diablerets,  adventice. 

Myagrum  perfoliatum  L.  Gignod,  Vallée  d’Aoste,  1864 
(Papon).  Aoste  (1876,  Burdet). 

Rhaphanus  Raphanistrum  L.  var.  purpureus  (Rchb.) 
Domin.  Aigle. 

Arabis  arenaria  Schulw.  (A.  alpestris  Rebb.)  var.  mul- 
ticaulis  Murr  in  Baenitz,  Herb.  Europ.  n.  4743.  Nant, 
Alpes  de  Bex. 

Saxifraga  bulbifera  L.  La  Gîte  sur  Charrat,  sur  Saxon. 

Sorbus  Aria  L.  var.  graeca  Hedl.  Bex,  leg.  Charpentier- 
Plante  à  rechercher. 

Sorbus  Mougeotiix  aucuparia.  Saint-Maurice.  Thomas 
1832  sub  nom.  S.  intermedia  L.  Creux  du  Van,  Ramsach, 
Jura  bâlois,  leg.  Alioth. 

Sorbus  Mougeotii  x  Chamaemespilus.  La  Varraz,  Joro- 
gne  (Alpes  de  Bex). 

Potentilla  Gaudini  Gremli.  Pas  de  la  Crottaz.  Nouveau 
pour  Vaud. 

Potentilla  rupestris  L.  s.  var.  humilis  Rouy.  Zermatt. 

Coloneaster  tomentosa  Lindl.  Zeneggen  sur  Viège. 

Spiraea  ulmifolia  Scop.  Frenières  sur  Bex.  Subspon¬ 
tanée.  La  plante  recouvre  un  talus  tout  entier. 

Rhamnus  pumila  X  alpina.  Rochers  sur  Pont  de  Nant. 

Helianthenum  nummularium  Miller  var.  serpyllifo- 
lium  (Crtz.)  Grosser.  Cette  plante,  nouvelle  pour  la  Suisse, 
a  été  découverte  à  Chamoson  et  correctement  déterminée, 
en  1898,  par  M.  H.  Jaccard.  Je  l’ai  récoltée  en  1889,  mais 
sans  la  déterminer  alors  quant  à  la  variété,  à  Saint-Peter, 
Schanfigg,  Grisons.  Plante  à  feuilles  entièrement  glabres 
ou  ciliées  aux  bords  et  sur  la  nervure  médiane  seulement. 
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Nos  échantillons  suisses  ont  les  feuilles  lancéolées.  Je 
crains  que  la  station  de  M.  Jaccard  ne  soit  détruite,  la 
vigne  y  étant  cultivée  aujourd’hui. 

Laserpitium  Gaudini  Moretti.  Endroits  frais  sur  la 
«  Kalkfluh  »,  sentier  de  Viège  à  Zeneggen.  Plante  nouvelle 
pour  le  Valais  cisalpin.  C’est  un  nouvel  exemple  de  l’ir¬ 
radiation  de  la  flore  insubrienne  par  la  dépression  du 
Simplon.  Elle  est  à  rechercher  sur  les  versants  à  l’Ubac, 
dans  des  stations  analogues  de  la  région  Viège-Brigue. 

Pyrola  media  Sw.  Le  Richard,  Alpes  de  Bex. 

Monotropa  Hypopitys  L.  var.  glabrescens  Brügger 
staminibus  breviter  pilosis.  Pont  de  Nant. 

Euphrasia  montana  Jord.  Chesières,  Fontana-Seula 

sur  Bex,  Loèche  les  Bains. 

Rhinanthus  stenophyllus  Schinz  et  Keller,  var.  monti- 
cola  (Lamotte).  Les  Mosses  (Vaud).  leg.  Mermod. 

Orobanehe  purpurea  Jacq.  Kalpetran. 

Gentiana  anisodonta  Borb.  var.  anteeedens  Wettst. 
flore  albo.  Près  Val  d’Iiliez,  1200  m. 

Prunella  spuria  Stapf.  =  P.  grandifloraxvulgaris  Sen- 
gloz,  Alpes  de  Bex,  1680  m. 

Origanum  vulgare  L.  var.  semiglaucum  Boiss.,  flore  albo. 
Pont  de  Nant. 

Veronica  Teucrium  L.  ssp.  Orsiniana  Ten.  Loèche  les 
Bains. 

Plantago  laneeolata  h.  stp.  altissima  Rouy.  Bretaye, 
Alpes  d’Ollon. 

Satureia  Aeinos  (L.)  Scheele,  var.  laneifolia  Briquet. 
Kalpetran. 
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Ajuga  pyramidalis  L.,  lusus  ramosus.  Alesse,  Van 
d’en  haut. 

Campanula  patula  L.  Entre  Zeneggen  et  Tôrbel. 

Globularia  Willkommii.  Nym.  var.  elongata  Gremli. 

Viège-Zeneggen. 

Plantago  major  L.,  var.  intermedia  Gilib.  Viège. 

Viburnum  Opalus  L.  et  Viburnnm  Lantana  L.  Les  deux 

espèces  se  trouvent  sous  forme  microphylle  dans  les  haies 
bordant  le  sentier  de  Morgenruhe  sur  Zermatt,  à  1700  m. 
C’est  probablement  leur  station  la  plus  élevée. 

Galium  aparine  L.,  var.  tenerum  Schl.  Zeneggen. 

Aster  Bellidiastrum  Scop.  var.  orophilus  Briquet. 
Chaux  ronde  sur  Bretaye,  2000  m. 

Erigeron  neglectus  Kerner,  var.  polytrichus  Briquet. 
Les  Filasses  sur  Anzeindaz. 

Erigeron  alpinus  L.  ssp.  polymorplms  Scop.  var.  exal - 
tatus  Briquet.  Gemmi,  versant  nord. 

Erigeron  attiens  Vill.  Les  Nombrieux,  Alpes  de  Bex. 
Nouveau  pour  les  Alpes  vaudoises. 

Cicerbita  Favrati  Wilczek  ==■  C.  alpina  X  Plumieri. 
Planta  inter  parentes  medium  tenens.  Inflorescentia  laxe 
glanduloso  -  hispida,  corymboso  -  racemosa.  Pedunculi- 
capitulorum  elongati,  ±  arcuati,  inferiori  valde  distantes, 
bracteis  foliaceis  munit i.  Planta  sub  inflorescentia  par- 
cepilosa,  basi  glaucescenti-glabra. 

Vernaies  du  Nant  des  Ayernes  sur  les  Plans  (Vaud). 
MM.  Schinz  et  Keller,  Flora  der  Schweiz,  3e  éd.  Krit. 
Fl.  mentionnent  cet  hybride  avec  doute.  Je  me  propose 
d’étudier  l’anatomie  des  fruits  des  parents  et  de  l’hy¬ 
bride  cet  automne. 


51-192 
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Je  dédie  cette  plante  au  souvenir  de  mon  regretté 
maître  et  ami  L.  Favrat. 

Gnaphalium  Hoppeanum  Koch.  Les  Filasses  sur  Anzei- 
daz.  Nouveau  pour  les  Alpes  vaudoises. 

Crépis  blattarioides  Vill.  var.  glabriuscula  Gaudin. 
Forme  peu  observée  quoique  fréquente  des  stations  • 
ombragées.  Les  Plans,  etc. 

ADDITION 

Primula  pubescens  Schl.  (=  P.  Auricula  x  hirsuta). 
Col  du  Jorat  sur  Salanfe. 

Androsace  carnea  L.  Col  du  Jorat  sur  Salanfe. 
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Planche  murale 

DE  LA 

répartition  des  principaux  parasites  animaux  dans  le 
corps  de  l’homme  en  Europe. 

PAR 

HENRI  BLANC,  professeur. 

CONSERVATEUR  DU  MUSÉE  ZOOLOGIQUE. 

(Avec  une  planche  et  un  tableau  explicatif.) 


Le  Musée  propédeutique  destiné  à  l’enseignement  de  la 
Zoologie  et  de  l’Anatomie  comparée  à  la  Faculté  des  sciences 
de  l’Université  de  Lausanne  possède  la  plupart  des  ani¬ 
maux  parasites  macroscopiques  de  l’homme  en  Europe; 
mais  ils  sont  exposés,  à  leur  place,  dans  les  vitrines 
où  sont  classées  les  formes  animales  représentant  les 
divers  embranchements  des  Protozoaires,  des  Platodes, 
des  Vers  et  des  Arthropodes  auxquels  ces  parasites  appar¬ 
tiennent.  Pour  que  MM.  les  étudiants  puissent  rapide¬ 
ment  se  remémorer  les  noms  des  formes  parasitaires  qu’ils 
doivent  connaître  avec  les  noms  des  divers  organes  dans 
lesquels  ils  vivent  de  préférence,  nous  avons  pensé  qu’il 
y  aurait  quelque  utilité  à  les  grouper  en  une  planche 
murale  accompagnée  d’un  tableau  explicatif.  Nous  nous 
sommes  inspiré  pour  cette  représentation  graphique 
d’une  figure  diagrammatique  publiée  par  M.  le  profes¬ 
seur  Roule  qui  rappelle  les  principaux  Nématodes  para¬ 
sites  de  l’homme  (1). 

Mais  pour  nous  rapprocher  davantage  de  la  réalité, 
nous  avons  dû  sensiblement  modifier  la  figure  de  cet 
auteur.  Les  organes  ont  été  gardés,  en  place,  dans  les 
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cavités  thoracique  et  abdominale  d’un  corps  humain 
représenté  avec  ses  membres  sectionnés.  Ce  corps,  habi¬ 
lement  dessiné  par  notre  collaborateur,  M.  Murisier,  assis¬ 
tant,  mesure  1  m.  75  cm.  de  haut  ;  la  planche  qui  accom¬ 
pagne  cette  note  le  représente  réduit  7,5  fois.  Les  noms 
scientifiques  des  33  formes  parasitaires  que  nous  avons 
voulu  rappeler,  les  jugeant  plus  utiles  à  retenir  que 
d’autres,  ont  été  imprimés  en  légende  et  chaque  nom 
a  son  trait  qui  renvoie  le  lecteur  à  l’organe  ou  au  milieu 
dans  lequel  le  parasite  habite  de  préférence. 

La  planche  murale  qui  vient  d’être  brièvement  décrite 
est  accompagnée  d’un  tableau  explicatif  imprimé,  placé  à 
côté  d’elle;  nous  l’avons  rédigé  de  façon  à  ce  qu’il  soit  à  la 
fois  instructif  pour  l’étudiant  et  le  public.  Les  parasites 
y  sont  classés,  comme  il  convient,  dans  les  catégories  sys¬ 
tématiques  auxquelles  ils  appartiennent.  Leurs  noms 
scientifiques  sont  ceux  adoptés  d’après  les  nouvelles 
règles  de  la  nomenclature  ;  ils  sont  suivis  des  noms  des 
auteurs  qui  les  ont  dénommés  et  décrits  les  premiers.  Les 
dates  ajoutées  aux  noms  des  auteurs  sont  là  dans  le  but 
de  rappeler  aussi  les  étapes  principales  de  l’histoire  de 
la  parasitologie  qui  coïncident  avec  celles  qui  marquent 
l’application  de  nouveaux  moyens  d’investigation  mis  à  la 
portée  des  naturalistes  spécialistes  en  parasitologie.  Après 
avoir  nommé  la  maladie  ou  l’affection  causée  par  la  pré¬ 
sence  du  parasite  dans  l’organe  désigné,  nous  avons  briè¬ 
vement  résumé  l’étiologie,  soit  le  mode  de  contamina¬ 
tion,  d’infestation  et  de  propagation  du  parasite,  rappe¬ 
lant  encore  le  milieu  ou  l’hôte  intermédiaire  obligé  quand 
il  devait  être  mentionné. 

Si  la  planche  ci-jointe  est  inédite  comme  représentation 
graphique,  le  tableau  explicatif  qui  l’accompagne  résume 
des  faits  scientifiques  connus  et  exposés  dans  tous  les 
cours  universitaires  de  zoologie  et  de  parasitologie;  fétu- 


Principaux  parasites  animaux  de  l’homme  en  Europe. 
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II.  Blanc  et  P.  Mwrîsier. 
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diant  en  sciences  ou  en  médecine  peut  encore  les  étudier 
dans  les  manuels  publiés  à  son  usage.  En  joignant  ce 
tableau  à  notre  planche,  nous  n’avons  pas  d’autre  but 
que  d’être  utile  aux  visiteurs  qui  viennent  dans  les 
musées  pour  s’instruire,  tout  en  pensant  être  agréable 
à  ceux  d’entre  nos  collègues  qui  désireraient  le  repro¬ 
duire  tel  quel,  ou  modifié,  comme  moyen  remémoratif 
dans  les  Musées  et  Laboratoires  universitaires. 


OUVRAGES  CONSULTÉS 

1.  L.  Roule,  A.  Suis  et  L.  Jammes.  —  Cours  de  Zoologie  géné¬ 
rale  et  médicale.  Toulouse-Paris,  1895. 

2.  M.  Braun.  Die  thierischen  Parasiten  des  Menschen.  (Ein 
Handbuch  für  Studierende  und  Aerzte).  Würzburg.  1903. 

3.  Neveu-Lemaire.  Précis  de  Parasitologie  humaine.  Maladies 
parasitaires  dues  à  des  végétaux  et  à  des  animaux  (Précis 
de  médecine).  Paris  1908'. 

4.  J.  Guiart.  Précis  de  Parasitologie  (Bibliothèque  du  doctorat 

en  me  de  cire).  Faris,  1£10. 


Tableau  (le  la  classification 
des  principaux  parasites  de  l’homme 
en  Europe. 

PROTOZOAIRES 

RHIZOPODES 

Amoeba  dysenteriae.  Councilman  et  La  fleur.  1893.  — 
Dysenterie  amibienne .  —  Contagion  par  ingestion  d’eau 
impure. 

Amoeba  coli.  Losch.  1875.  —  Hôte  inoffensif.  Contagion 
par  ingestion  d’eau  impure  contenant  probablement  des 
amibes  enkystées. 
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FLAGELLÉS 

Spirochaeta  buccalis.  Cohn.  1875.  —  Dans  le  tartre  den¬ 
taire. 

Spirochaeta  Obermeicri.  Cohn  1875.  —  Fièvre  récur¬ 
rente.  —  Contagion  par  la  Punaise  des  lits. 

Treponema  pallidum.  Schaudinn.  1905.  —  Lésions 
syphilitiques.  —  Contagion  directe. 

INFUSOIRES 

Balantidium  eoli.  Malmsten.  1857.  —  Dysenterie  balan- 
tidienne.  Contagion  par  ingestion  d’eau  impure,  plantes 
potagères,  fruits. 

COCCIDIES  ET  HÉMOCOCCIDIES 

Coeeidium  euniculi.  Rivolta.  1878.  —  Coccidiose  hépa¬ 
tique.  Contagion  par  ingestion  d’eau  impure,  plantes 
potagères. 

Plasmodium  malariae.  Laveran.  1881.  —  Paludisme ,  fiè¬ 
vre  quarte  et  Plasmodium  vivax.  Grassi  et  Feletti.  1890.  — 
Paludisme  ;  fièvre  tierce.  Contagion  par  piqûre  du  mous¬ 
tique  Anopheles  claviger,  femelle,  dont  la  larve  vit  plutôt 
dans  les  nappes  d’eau  stagnantes. 

PLATODES 

CESTODES 

Taenia  solium.  Linné.  1758.  —  Ver  solitaire.  —  Helmin¬ 
thiase  intestinale.  —,  En  état  larvaire,  le  Cysticercus 
cellulosae,  vit  dans  les  tissus  du  porc  et  occasionnelle¬ 
ment  dans  ceux  de  l’homme.  Infestation  par  ingestion 
de  viande  de  porc  insuffisamment  cuite  atteinte  de  la 
ladrerie.  .  * 

Taenia  saginata.  Goeze.  1782.  —  Ver  solitaire.  Helmin¬ 
thiase  intestinale.  L’état  larvaire,  le  Cysticercus  bovis,vit 
dans  les  tissus  du  bœuf.  Infestation  par  ingestion  de 
viande  crue  ou  insuffisamment  cuite  de  bœuf  ladré. 
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Hymenolepis  nana.  Von  Siebold.  1852.  —  Helminthiase 
intestinale.  L’état  larvaire,  le  Cercocystis  vit  dans  la 
muqueuse  intestinale  de  l’hôte  qui  héberge  le  parasite 
adulte,  ordinairement  le  rat,  la  souris,  assez  fréquemment 
l’homme.  Infestation  par  ingestion  d’eau  impure  contenant 
des  œufs.  —  Autoinfestation. 

Taenia  eehinococcus.  Von  Siebold.  1853.  —  Helmin¬ 
thiase  intestinale  du  chien,  du  chat .  —  L’état  larvaire, 
l’Hydatide  ou  Echinoeoque,  kyste  hydatique,  Echinoeoceus 
polymorphus  vit  surtout  dans  le  foie  des  herbivores 
parfois  dans  celui  de  l’homme  et  plus  rarement  dans 
d’autres  organes.  Infestation  par  contact  avec  le  chien 
ou  par  ingestion  d’aliments  contaminés.  —  Echinococcose 
des  herbivores  et  de  l’homme. 

Bothrioeephalus  latus.  Bremser.  1819.  Ver  solitaire.  — 
Helminthiase  intestinale.  L’état  larvaire,  le  Plérocerque, 
vit  dans  les  muscles  et  tissus  des  poissons  :  Brochet, 
Lotte,  Perche,  Salmonidés.  Infestation  par  ingestion  de 
chair  mal  cuite  de  poisson  contenant  des  larves  de 
Bothriocéphale. 

VERS 

NÉMATHELMINTHES  -  NÉMATODES 

Ascaris  lumbricoides.  Linné.  1758.  —  L’Ascaris  lum- 
bricoïde.  —  Ascaridiose. 

Oxyuris  vermicularis.  Linné.  1767.  —  Ver  des  enfants. 

—  Oxyuriose. 

Uncinaria  duodenalis.  Dubini.  1843.  Ver  des  mineurs. 

—  Uncinariose. 

Trichoeephalus  triehiurus.  Linné.  1771.  —  Trichocé- 
phalose. 

L’infestation  a  lieu  pour  ces  quatre  espèces  de  Néma¬ 
todes  par  ingestion  d’eau  impure,  de  plantes  potagères,  de 
fruits,  contaminés  par  des  œufs.  —  Autoinfestation. 
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Trichinella  spiralis.  Owen.  1835.  Trichine.  —  Trichi¬ 
nose.  —  Infestation  par  ingestion  de  viande  de  porc  tri- 
chinosée,  contenant  des  larves  enkystées  dans  la  muscu¬ 
lature. 

ARTHROPODES 

HEXAPODES  —  Insectes  Hémiptères.  —  Poux. 

Pedieulus  capitis.  De  Geer.  1778.  —  Pédiculose  de  la 
tête. 

Pedieulus  vestimenti.  —  Nitzsch.  1818.  Pédiculose  du 

corps. 

Phthirius  pubis.  Linné.  1758.  —  Phthiriase. 

Acanthia  leetularia.  Fabricius.  1794.—  La  Punaise  des 
lits. 

Hexapodes.  Insectes  Aphaniptères.  Puces. 

Pulex  irritans.  Linné.  1758. 

ARACHNIDES.  Acariens  ou  Mites. 

Demodex  folliculorum.  Simon.  1842.  —  Hôte  inoffensif. 
Sarcoptes  scabiei.  Linné.  1758.  —  Sarcopte  de  la  gale. 
Trombidium  holosericeum.  Linné.  1746.  —  Trombi- 
diose  ou  érgthrème  automnal. 

Ixodes  ricinus.  Latreille.  1806.  —  Le  Ricin  ou  la  Tique 
des  chiens. 
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Quelques  courbes  nouvelles 
pour  la  détermination  des  Feldspaths 
par  la  méthode  de  Fedoroff. 

PAR 

HENRI  SIGG  et  GEORGES  FAVRE 


INTRODUCTION 

Dans  une  courte  note  parue  au  procès-verbal  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  au  mois  d’avril 
1917,  nous  avons  exposé  dans  leurs  grandes  lignes  les  idées 
modernes  concernant  l’étude  des  feldspaths,  et  nous  avons 
brièvement  résumé  les  résultats  acquis  par  nos  recherches. 

La  bibliographie  des  feldspaths  est  vaste,  tant  au  point 
de  vue  descriptif  qu’au  point  de  vue  détermination.  Une 
vue  générale  des  méthodes  à  appliquer,  en  indiquant 
nettement  les  piincipes  théoriques  et  pratiques,  est  rare. 
Il  y  a  lieu,  parmi  les  auteurs  qui  ont  cherché  à  combler 
ce  vide,  de  citer  en  première  ligne  Michel  Lévy  et  Fedoroff. 


Les  principales  méthodes  de  détermination  basées  sur 
les  analyses  des  feldspaths,  exécutées  par  Fouqué,  et 
plus  tard  reprises  par  Fedoroff,  ne  présentent  plus  aujour¬ 
d’hui  le  degré  de  précision  que  nos  moyens  d’investiga¬ 
tion  actuels  permettent  d’obtenir.  Ce  défaut  de  précision 
dans  la  fixation  du  %  d’An.  des  feldspaths  devient  une 
erreur  systématique  dans  l’étude  de  la  variation  de  la 
position  des  faces  et  des  constantes  optiques,  variation 
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rapportée  à  trois  éléments  quelconques  pris  comme  coor¬ 
données  dans  l’espace. 

Devant  les  difficultés  créées  par  la  situation  politique 
actuelle,  nous  avons  dû  renoncer  à  récof  er  des  matériaux 
d’étude  nouveaux,  matériaux  déjà  si  difficile  à  obtenir 
en  temps  normal.  Ces  raisons  majeures  nous  obligent  à 
nous  servir,  une  fois  encore,  des  données  déjà  acquises, 
que  nous  savons  et  avons  reconnues  être  seulement  très 
approximatives,  pour  mener  à  bien  ce  présent  travail 
que  nous  aurions  voulu  baser  sur  des  constatations  nou¬ 
velles.  Nous  ne  renonçons  cependant  nullement  à  cette 
tâche  de  correction  que  nous  reprendrons  dès  que  la 
pureté  du  matériel  d’étude,  tant  au  point  de  vue  chimique 
que  minéralogique,  nous  permettra  de  terminer  ce  cycle 
d’expériences. 

Nous  présentons,  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  quel¬ 
ques  courbes  nouvelles,  que  de  nombreuses  mesures 
exécutées  sur  la  platine  à  trois  axes  nous  ont  permis 
d’interpréter.  L’exactitude  qui  a  présidé  à  l’établissement 
de  la  platine  à  trois  axes,  et  l’expérience  manuelle  nous 
ont  permis  de  resserrer  de  plus  en  plus  le  problème  qui 
consiste  à  fixer  dans  l’espace,  au  moyen  de  coordonnées, 
la  position  des  trois  axes  d’élasticité  de  l’ellipsoïde  inverse 
du  minéral  étudié. 

Nous  avons  souvent  obtenu  des  points  qui  ne  tom¬ 
baient  dans  le  voisinage  d’aucune  des  courbes  de  Fedo- 
rofï.  Devant  la  justesse  des  mesures  et  l’obtention,  sur 
le  canevas,  de  points  indiscutablement  précis,  la  déter¬ 
mination  des  %  d’An.  par  approximation  sur  les  courbes 
les  plus  voisines  devenait  impossible,  et  c’est  ce  qui  nous 
a  amené  à  la  présente  discussion. 

Le  point  de  départ  des  procédés  d’investigation  repose 
essentiellement  sur  toute  une  série  de  recherches  pré¬ 
sentées  par  M.  Fouqué.  Il  est  intéressant  de  revoir  ses 
conclusions  : 


SUR  LA  DÉTERMINATION  DÉS  FELDSPATHS 


343 


1°  Il  existe  des  types  feldspathiques  à  composition 
définie,  intermédiaires  entre  l’albite  et  l’anorthite  ; 

2°  Ces  feldspaths  sont  susceptibles  de  former  ensemble 
des  associations  physiques  ; 

3°  Plusieurs  d’entre  eux  se  rencontrent  en  général 
dans  une  même  roche,  soit  en  grands  cristaux,  soit  en 
microlites,  mais  presque  toujours  avec  prédominance  de 
l’un  d’eux  à  chaque  temps  de  consolidation1. 

CHAPITRE  I 

RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  MÉTHODES  DE  DÉTERMINATION 
DES  FELDSPATHS 

Les  feldspaths,  silicates  alumino-sodiques,  potassiques, 
ou  calciques,  sont  identifiés  par  deux  méthodes  prin¬ 
cipales  : 

1°  Méthode  de  Michel  Lévy. 

Elle  date  de  1894,  et  est  basée  sur  l’étude  de  sections 
cristallographiquement  orientées,  ou  optiquement  orien¬ 
tées.  Les  feldspaths  pouvant  être  envisagés  comme  des 
mélanges  isomorphes  parfaits  entre  deux  termes  extrêmes 
qui  sont  l’albite,  comme  terme  acide,  et  l’anorthite, 
terme  basique  (loi  de  Tchermak),  vont  varier  dans  leurs 
propriétés  de  0%  à-  100%  d’ An.  Cette  loi  ne  se  vérifie 
cependant  qu’approximativement  et  il  a  fallu  établir  des 
termes  intermédiaires  caractéristiques  tels  que  l’Oligo- 
clase  ou  l’Andésine.  Comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
ce  sont  ces  exceptions  à  la  loi  de  Tchermak  qui  nous 
permettront  d’expliquer  les  points  d’inflexion  de  nos 
courbes,  à  la  condition  bien  entendu,  que  le  dosage  des 
alcalis  sur  des  échantillons  de  feldspaths  parfaitement 


1  Bulletin  de  la  Société  française  de  minéralogie,  tome  XVII,  1894, 
p.  283  à  611. 
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purs,  nous  donne  des  résultats  identiques  à  ceux  déjà 
trouvés. 

La  restriction  énoncée  par  Fouqué,  concernant  la  loi 
de  Tchermak,  serait  vérifiée,  et  les  feldspaths  se  compo¬ 
seraient  alors  de  un  ou  deux  types  bien  définis  comme  % 
(types  intermédiaires  entre  Ab  et  An),  qui  en  se  mélan¬ 
geant,  nous  donneraient  tous  les  termes  de  passage.  La 
représentation  des  résultats  peut  se  faire  soit  au  moyen 
de  graphiques  à  deux  coordonnées  rectangulaires,  soit 
par  la  projection  stéréographique.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  prend  la  section  droite  des  prismes  comme  cercle 
équatorial  (c’est-à-dire  le  plan  du  dessin),  et  comme  dia¬ 
mètre  vertical  la  trace  de  la  face  g1,  trace  à  laquelle  vont 
se  rapporter  les  constantes  concernant  l’extinction,  les 
biréfringences,  l’angle  des  axes  optiques  2  V  et  princi¬ 
palement  Ng,  Nm,  Np,  ce  qui  fixe  la  position  de  l’ellip¬ 
soïde  d’élasticité  inverse  dans  le  cristal.  L’inconvénient 
inhérent  à  ce  mode  de  représentation  consiste  dans  le 
fait  qu’il  faut  un  tableau  pour  chaque  %  d’An. 

2°  Méthode  de  Fedoroff. 

Cette  méthode  présente  sur  la  précédente  l’immense 
avantage  de  n’employer  que  des  sections  jouissant  d’une 
orientation  optique  quelconque,  et  cette  idée  de  génie 
permet  aujourd’hui  de  déterminer  le  %  d’An.  d’une  façon 
quasi  mathématique. 

Nous  ne  rencontrons  plus  ici,  comme  dans  M.  Lévy, 
la  recherche  fastidieuse  d’une  section  orientée,  qui  par¬ 
fois  n’existe  même  pas  dans  la  section  étudiée,  tandis, 
que  si  la  coupe  ne  comporte  qu’une  seule  section  d’un 
feldspath  frais,  sa  position  par  rapport  à  son  ellipsoïde 
pourra  toujours  immédiatement  le  déterminer. 

Cette  méthode,  par  sa  facilité  de  travail,  par  la  géné¬ 
ralisation  du  problème  qu’elle  comporte,  doit  être  répan- 
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due  autant  que  possible,  et  c’est  pourquoi  nous  allons 
donner  ici  un  aperçu  rapide  de  la  marche  à  suivre  pour 
l’obtention  des  résultats.  Cet  exposé  permettra  d’autre 
part  de  comprendre  les  courbes  crue  nous  avons  cons¬ 
truites. 

Le  principe  est  le  suivant  ;  il  faut  : 

1°  Posséder  une  platine  universelle  à  trois  axes  de 
rotation. 

Le  premier  axe,  J,  est  parallèle  à  la  platine  du  micros¬ 
cope  et  coïncide  avec  l’une  des  traces  des  niçois.  Les  deux 
autres  axes  sont  respectivement  N  et  H.  H  est  normal  à  J, 
et  N  est  normal  sur  H. 

2°  Etant  donné  une  section  d’orientation  quelconque, 
amener  un  des  axes  d’élasticité  suivant  J  et  ceci  par 
rotation  autour  de  N  et  de  H.  A  ce  moment,  les  deux 
autres  axes  d’élasticité  qui  sont  dans  un  plan,  deviennent 
normaux  à  J  et  la  rotation  autour  de  J  permet  alors  de 
les  amener  successivement  à  coïncider  avec  l’axe  du  mi¬ 
croscope.  Si  J=Nm,  le  plan  normal  à  J  contiendra  Ng 
et  Np,  et  de  plus  les  deux  axes  optiques  A  et  B.  On  pourra 
toujours  amener  A  et  B  suivant  l’axe  du  microscope  et 
mesurer  l’angle  2  V,  à  moins  que  l’un  des  axes  optiques 
soit  trop  oblique  sur  la  préparation.  Nous  voyons  de  même 
que  la  position  des  éléments  cristallographqiues  tels  que 
faces,  clivages,  plan  de  macle,  pourra  être,  grâce  à  la 
détermination  de  leurs  pôles,  immédiatement  située  par 
rapport  à  l’ellipsoïde. 

Représentation.  —  Fedorofî  se  sert,  pour  la  représen¬ 
tation  optique  et  cristallographique  d’un  feldspath, 
d’un  canevas  stéréographique  dont  les  deux  diamètres 
perpendiculaires  coïncident  avec  Ng  et  Np,  le  centre 
étant  Nm.  Les  éléments  vont,  pour  chaque  %  d’An., 
occuper  sur  la  projection  une  position  bien  définie.  En 
réunissant  les  points  ainsi  obtenus,  nous  aurons  une 
courbe  pour  chaque  élément  cristallographique,  indi- 
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quant  sa  variation  dans  l’espase  par  rapport  à  Ng,  Nm, 
Np,  quand  la  composition  du  feldspath  varie  de  0%  à 
100%  d’An. 

Nous  avons  déjà  donné,  dans  une  précédente  note, 
l’énumération  des  principales  courbes  dessinées  par 
Fedorofï.  Pour  dresser  ces  courbes,  Fedorofï  a  été  obligé 
de  partir  de  constantes  cristallographiques,  et  il  a  pro¬ 
cédé  comme  M.  Lévy,  sur  une  section  droite  des  prismes, 
comportant  en  son  centre  le  pôle  de  l’axe  de  zone  [001]. 
C’est  sur  cette  projection  qu’il  a  donné  le  déplacement 
de  Ng,  Nm,  Np,  de  0  à  100%  d’An. 

En  1901,  Fedorofï  dessine  deux  courbes  représentant 
respectivement  la  normale  à  (010)  et  l’axe  de  zone  [001]. 
On  voit  nettement  que  ces  courbes  ne  sont  qu’une  approxi¬ 
mation  et  qu’elles  représentent  une  valeur  moyenne  par 
rapport  aux  résultats  analytiques,  résultats  étagés  dans 
les  environs  de  la  courbe,  mais  dont  certains  points  s’en 
éloignent  de  près  de  8  degrés.  Le  champ  d’approximation 
pour  la  courbe  _L  (010)  ne  dépasse  cependant  pas  7  à 
8  degrés,  et  il  arrive  à  9  degrés  pour  la  courbe  [001]. 
Nous  verrons  que  cette  erreur  systématique  nous  pour¬ 
suivra  dans  l’élaboration  de  n’importe  quelle  courbe,  et 
cette  imprécision  est  surtout  caractéristique  pour  les 
termes  basiques.  Il  est  cependant  nécessaire  de  faire 
remarquer  que  cette  imperfection  est  surtout  due  à  l’im¬ 
possibilité  presque  totale  où  l’on  est  de  travailler  sur  des 
échantillons  parfaitement  frais,  et  c’est  ce  qui  permettait 
de  dire  à  Fouqué  qu’un  feldspath  pur  est  une  rareté  miné¬ 
ralogique. 

Insistons  en  outre  sur  le  fait  que  les  courbes  que  nous 
avons  retrouvées,  coïncident  presque  exactement  avec 
celles  de  Fedorofï  jusqu’au  70%  d’An.  A  partir  de  ce 
point,  nous  accusons  une  différence  pouvant  atteindre 
10%  d’An.  et  même  davantage,  ce  qui  nous  permet  de 
croire  que  l’on  n’a  peut-être  pas  analysé  une  anorthite 
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à  100%,  et  nous  ne  savons  pas  si  le  dernier  point  repré¬ 
sentatif  de  la  courbe  n’est  pas  une  extrapolation  à  100% 
d’An.  à  partir  d’un  feldspath  légèrement  moins  basique. 

CHAPITRE  II 

FAGES  D’ASSOCIATION  ET  FAGES  VICINALES 

Le  principe,  jusqu’à  aujourd  hui,  était  d’admettre  que 
les  feldspaths  se  maclent  suivant  des  faces  d’indices  sim¬ 
ples.  On  trouve,  effectivement,  pour  les  macles  princi¬ 
pales  des  faces  d’associations  telles  que  des  pinacoïdes 
g1  ou  p  (001)  ou  des  dômes  (021),  plus  rarement,  pour 
d’autres  minéraux  que  les  feldspaths,  des  prismes  ou 
des  pyramides.  Le  plan  de  la  péricline  échappe  à  cette 
loi  simple  et  oscille  dans  la  zone  ph1  pour  des  %  d’An. 
déterminés.  Cette  exception,  la  seule  connue  jusqu’à 
aujourd’hui,  microscopiquement  parlant,  semble  se  géné¬ 
raliser  à  l’examen  des  résultats  fournis  par  les  méthodes 
optiques. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  par  là  que  la  position  du  plan 
de  macle  va  obligatoirement  osciller,  comme  c’est  le  cas 
de  la  péricline,  mais  nous  croyons  que  la  face  d’association 
peut  être  différente  suivant  la  section  envisagée. 

Nous  aurons  deux  possibilités  : 

1°  Le  plan  de  macle  peut  se  rencontrer  alternative¬ 
ment  sur  deux  faces  d’indices  simples  ; 

2°  Le  plan  de  macle  peut  être  représenté  par  une  face 
vicinale.  (Fig.  1,  2,  3,  4.) 

L’examen  des  figures  1,  2,  3,  4,  qui  sont  une  schéma¬ 
tisation  d’un  fait  que  l’on  observe  journellement  sur  des 
sections  normales  au  plan  de  macle  ou  voisines  de  cette 
normale,  révèle,  non  pas  des  plans  de  macle  en  ligne  droite, 
mais  bien  des  phénomènes  d’association  suivant  une  suc¬ 
cession  de  faces  d’indices  indéterminés. 
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La  figure  1  représente  les  deux  individus  1  et  Y  d’un 
seul  et  même  feldspath  maclé  dont  la  face  d’association 
varie  graduellement  de  g1  (ab)  à  h1  (cd).  Ce  qui  est  vrai 
pour  la  zone  h1  g1  pourra  donc  être  vrai  pour  n’importe 
quelle  autre  zone.  Il  ressort  de  la  figure  qu’une  section 
suivant  AB  par  exemple,  donnerai  non  plus,  comme  plan 
de  macle,  h1  ou  g1  mais  une  face  dans  la  zone  h1  g1,  et  par 
extension,  une  face  vicinale  quelconque. 


La  figure  2  montre  la  trace  d’association  fréquente 
pour  la  macle  de  Carlsbad  (K).  Si  nous  faisons  une  section 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig  3.  Fig.  4. 


suivant  AB  nous  aurons,  pour  les  coordonnées  du  plan, 
la  face  g1,  par  contre  si  la  section  passe  par  CD,  nous  trou¬ 
verons  comme  plan  de  macle  la  face  t  (110).  La  figure  3, 
que  nous  avons  observée  sur  une  hornblende  (étudiée 
par  la  méthode  de  Fedorofî):  donne  la  trace  de  la  macle  h1 
suivant  le  profil  ab.  Une  section  SS’  par  contre  donnerait 
le  plan  de  macle  suivant  bc,  c’est-à-dire  suivant  la  face 
m  (110).  Il  était  intéressant  de  constater  que  notre  exten¬ 
sion  théorique  s’applique  à  d’autres  minéraux  que  les 
feldspaths. 

La  figure  4  représente  l’allure  fréquente  de  la  trace  du 
plan  de  macle,  suivant  Carlsbad,  pour  une  section  voisine 
de  g1.  Le  seul  fait  de  l’interpénétration  des  deux  indi¬ 
vidus  1  et  1’  dans  la  loi  d’association  suivant  K,  qui  vise 
aussi  bien  les  orthoclases  que  les  plagioclases,  nous  montre 


SUR  LA  DÉTERMINATION  DES  FELDSPATHS 


349 


que  la  loi  de  macle  est  loin  d’être  aussi  simple  que  les 
premières  déductions  sur  les  filets  réticulaires  nous  le 
faisaient  supposer.  L’on  arrive  ainsi  à  la  conclusion  logique 
que  les  associations  suivant  les  plans  habituels  ne  sont 
pas  obligatoires,  mais  représentent  un  maximum  de  pro¬ 
babilité. 

Ce  qui  précède  va  nous  permettre  maintenant  d’envi¬ 
sager  le  problème  d’une  façon  complètement  nouvelle 
et  c’est  pourquoi  nous  avons  établi  le  tableau  des  faces 
vicinales  dans  les  principales  zones,  soit  : 

zone  ph1  (001)  (100)  ; 
zone  pg1  (001)  (010)  ; 
zone  h1  g1  (100)  (010)  ; 
zone  pt  (001)  (110). 


Zone  ph1. 

Pour  établir  les  constantes  des  faces  vicinales  de  la 
zone  ph1,  nous  sommes  partis  des  courbes  Ng,  Nm,  Np, 
fixées  par  Fedorofï  et  proje¬ 
tées  sur  la  section  droite  des 
prismes  de  M.  Lévy.  La  figure  5 
représente  schématiquement 
ces  trois  courbes. 

La  position  de  la  projection 
de  p  (001)  est  pratiquement 
invariable  de  l’albite  à  l’anor- 
thite.  L’approximation  est  en 
effet  moins  grande  pour  les 
courbes  Ng,  Nm,  Np,  que 
pour  p  (001).  Reportons  h1  (100)  dans  la  position  exacte 
qu’il  occupe  sur  la  section  prismatique,  d’après  les  valeurs 
angulaires  données  par  Lacroix,  position  qui  varie  avec 
51-192  24 
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le  %  d’An.  En  déterminant  h1  (100)  de  10  en  10%  d’An., 
nous  aurons  ainsi  11  positions  entre  0%  et  100%  d’An., 
déterminant  11  zones  passant  toutes  par  p  (001).  Choisis¬ 
sons  sur  ces  zones  des  points  quelconques  s’étageant  de 
h1  à  p  (001)  et  même  au  delà,  et  faisant  avec  p  (001)  des 
angles  déterminables.  Calculons  pour  tous  les  points  d’une 
zone,  à  %  d’An.  déterminé  les  coordonnées  Ng,  Nm,  Np. 
Les  résultats  obtenus  sont  reportés  sur  la  projection  sté- 
réographique  dont  Ng,  Nm,  Np,  forment  les  trois  éléments 
fixes.  Si  le  travail  a  porté  de  0%  à  100%  d’An.,  nous 
obtiendrons  11  courbes  (planche  1)  dont  les  points  de 
départ  représentent  la  normale  (100)  et  dont  tous  les 
points  passant  par  p  (001)  établissent  la  normale  J_  (001). 
Nous  n’avons  pas  fait  l’étude  de  ces  faces  vicinales  sur 
180  degrés,  et  ceci  dans  le  seul  but  de  ne  pas  charger  trop 
le  dessin,  mais  nous  avons  cependant  tracé  les  courbes 
sur  180°  pour  0%  et  100%  d’An. 

Nous  constatons  que  les  courbes  sur  180°,  au  même 
titre  que  les  courbes  intermédiaires,  sont  voisines  d’un 
grand  cercle.  L’analyse  de  la  méthode  de  construction 
montre  cependant  que  les  pôles  des  faces  vicinales,  pour 
une  zone  donnée,  doivent  naturellement  se  trouver  sur 
un  grand  cercle.  Ce  fait,  absolument  exact  au  point  de 
vue  théorique,  subit  une  légère  modification,  car  les  trois 
points  Ng,  Nm,  Np,  que  l’on  prend  dans  une  position 
quelconque  du  dessin  pour  ensuite  les  rapporter  aux  axes 
du  canevas,  ne  sont  pas  très  exactement  à  90°  les  uns  des 
autres  (il  peut  y  avoir  une  erreur  de  l’ordre  de  2°).  Le 
relevé  des  coordonnées  se  faisant  en  outre  au  .compas  à 
trois  pointes,  il  est  bien  difficile  de  serrer  le  problème 
davantage  qu’à  un  degré  près. 

Ce  sont  ces  deux  erreurs  fondamentales  qui  nous  ont 
décidé  à  prendre  plusieurs  points  de  la  zone  et  à  travailler 
séparément  sur  chacun  d’eux,  plutôt  que  de  suivre  l’inter¬ 
prétation,  au  premier  abord  si  naturelle,  du  grand  cercle. 
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Les  points  d’inflexion  de  nos  courbes  de  déplacement 
des  pôles  des  faces  vicinales  peuvent  être  ainsi  facilement 
interprétés. 

Le  tableau  suivant  donne  les  constantes  qui  nous  ont 
servi  à  établir  nos  courbes  : 


Zone  ph1. 

%  An. 

N° 

Ng 

Nm 

Np 

des  points. 

h1  (100) 

0 

1 

90« 

88° 

2° 

» 

2 

89o 

78o 

12° 

» 

3 

85° 

680 

22o 

» 

4 

83o 

58o 

32o 

» 

5 

81o 

48o 

42o 

» 

6 

79o 

40o 

52o 

P (001) 

» 

7 

77° 

28° 

660 

» 

8 

77o 

16° 

82° 

» 

9 

77o 

27o 

680 

» 

10 

79ô 

44o 

48o 

» 

11 

84o 

63°30’ 

28o 

y 

» 

12 

880 

83o 

80 

h1  (100) 

10 

1 

88° 

80° 

lOo 

» 

2 

88° 

70o 

20o 

» 

3 

90o 

6O0 

30o 

,» 

4 

89o 

50° 

40o 

» 

5 

89° 

40° 

50o 

» 

6 

860 

300 

6O0 

P  (001) 

» 

7 

860 

16o 

74o 

» 

8 

85° 

5° 

90o 

h1  (100) 

20 

1 

860 

73o 

18o 

» 

2 

85° 

63o 

28o 

» 

3 

84o 

53o 

38o 

» 

4 

85° 

43° 

48o 
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:  %  An.  N° 

des  points 

h1  (100)  20  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  30  1 

»  2 

»  3 

»  4 . 

»  5 

».  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  40  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5  ’ 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  50  1 

»  '  ■  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  60  1 


Nm 

Np 

33o 

58o 

23° 

680 

10° 

82o 

9° 

0 

CM 

00 

63° 

28o 

54o 

38o 

45° 

48o 

36o 

58o 

27o 

680 

20o 

00 

0 

17o 

880 

25° 

72o 

55o 

37o 

47o 

47o 

40° 

550 

32o 

67o 

27o 

76o 

24o 

860 

27o 

81o 

CO 

0 

65° 

46o 

48o 

40o 

57o 

35o 

*  67o 

32o 

77o 

32o 

87o 

33o 

84o 

41o 

71o 

52o 

55° 

36o 

620 

Ng 

84o 

84o 

85° 

84o 

83o 

81o 

78°' 

70o 

74o 

73° 

73° 

72o 

8O0 

77° 

73° 

69o 

67o 

660 

64o 

65° 

77o 

70° 

660 

62° 

580 

57o 

56° 

57o 

70° 
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%  An.  N°  Ng  Nm  Np 

des  points 


h1  (100)  60  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  70  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  80  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p (001)  »  7 

»  8 

h1  (100)  90  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

»  7 


65° 

0 

CO 

CO 

70o 

58« 

330 

8O0 

53° 

36o 

90o 

50° 

41° 

82o 

48o 

48o 

72o 

470 

56o 

61° 

51° 

70o 

46o 

660 

3lo 

70o 

6O0 

33° 

78o 

54° 

36o 

880 

50o 

41° 

00 

0 

46o 

47o 

75o 

45o 

55° 

660 

44o 

660 

55° 

49o 

8O0 

43° 

64o 

30o 

77o 

57° 

33o 

85° 

5lo 

39o 

87o 

47o 

45° 

79o 

43° 

53° 

70o 

43o 

59o 

63o 

43o 

72o 

52° 

48o 

00 

0 

0 

41° 

62o 

30o 

8O0 

56° 

34o 

89o 

50° 

40o 

84o 

46o 

48o 

75° 

43o 

56° 

680 

42° 

63° 

61° 

43o 

75° 

50o 

P  (001) 
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%  An. 

N° 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

P  (001) 

90 

8 

49° 

89° 

41° 

h1  (100) 

100 

1 

61° 

28° 

83° 

» 

2 

55° 

35° 

90° 

» 

3 

49° 

41° 

82° 

» 

4 

44° 

50° 

75° 

» 

5 

43° 

57° 

66° 

» 

6 

41° 

65° 

60° 

P (001) 

» 

7 

43° 

77° 

49° 

» 

'  8 

50° 

90° 

40° 

»  ' 

9 

68° 

62  e 

36° 

» 

10 

83° 

46° 

46° 

» 

11 

83° 

34° 

58° 

» 

12 

67° 

29° 

73° 

Dans  le  tableau  qui  précède,  nous  avons  12  points  pour 
l’établissement  des  courbes  de  0%  et  100%  d’An.  et 
8  points  pour  les  courbes  intermédiaires. 

Ces  12  points  forment  avec  la  normale  à  p  (001)  les 
angles  suivants  : 

1=— 64°  2'==— 54°  3  =—44°  4—34°  5  =-24° 
6  =—14°  7=p(001)  8  =+16°  9  =+46°  10=+66° 
11  =+86°  12— +106° 

Zone  p  g 1  (001)  (010). 

Ce  qui  a  été  dit  pour  l’étude  de  la  zone  ph1,  va  se  re¬ 
trouver  ici,  avec  une  simplification  cependant.  En  effet, 
nous  avons  déjà  dit  que  M.  Lévy  prenait  le  diamètre  ver¬ 
tical  g1  comme  constante  de  projection.  Il  n’y  aura  donc 
qu’un  pôle  g1  (010)  pour  tous  les  feldspaths  envisagés. 
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Nous  avons  tracé  la  zone  pg1  et  avons  pris  11  points  pour 
les  grandes  courbes  et  8  points  pour  les  courbes  inter¬ 
médiaires.  Les  angles  que  font  ces  points  avec  la  normale 
à  p  (001)  sont  les  suivants  : 

ljLgi=86°  2=75°  3=64°  4=52°  5=40°  6=27° 

7=p(001)  8=14°  9=34o  10=54°  11=74° 

La  construction  des  courbes  a  consisté  à  prendre  poul¬ 
ies  8  ou  11  points  et  pour  un  %  d’An.  déterminé,  les 
coordonnées  suivant  Ng,  Nm,  Np.  Les  11  points  de  départ 
rétablissent  la  courbe  _L  (100)  déjà  étudiée  par  FedorofL 

Remarque.  —  Nous  sommes  restés  en  concordance  par¬ 
faite  avec  Fedorofï  jusqu’à  60%,  ce  qui  confirme  l’exac¬ 
titude  de  nos  recherches,  mais  pour  70%  déjà,  nous  avons 
un  écart  de  1°,  pour  80%,  2  degrés,  ainsi  que  pour  90%, 
et  enfin  pour  100%  l’erreur  atteint  3°30’. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  constantes 
des  nouvelles  courbes  : 


g1  (010) 


P  (001) 


Zone  p  g1. 

%  An. 

No 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

0 

1 

18° 

.  72° 

89° 

» 

2 

28° 

62° 

86° 

» 

3 

39° 

52° 

81° 

» 

4 

50° 

42° 

77° 

» 

5 

63° 

32° 

73° 

» 

6 

75° 

25° 

70° 

» 

7 

77° 

28° 

66° 

» 

8 

64° 

37° 

67° 

>> 

9 

44° 

53° 

68° 

>> 

10 

25° 

72° 

72° 

» 

11 

10° 

90° 

80° 
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%  An.  N° 

des  points 

g1  (010)  10  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

g1  (010)  20  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5' 

»  6 

p (001)  »  7 

»  8 

g1  (010)  30  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p (001)  »  7 

»  8 

g1  (010)  40  1 

»  2 

»  3. 

»  4 

»  5 

»  6 


Nm 

Np 

81° 

88° 

71° 

88° 

60° 

85° 

50° 

83° 

37° 

80° 

26° 

77° 

16° 

74° 

25° 

<i 

co 

O 

88° 

88° 

82° 

90° 

70° 

88° 

59° 

87° 

48° 

86° 

35° - 

84° 

10° 

82° 

11° 

81° 

77° 

•89° 

88° 

90° 

81°30’ 

89° 

70° 

90° 

58° 

90° 

45° 

89° 

17° 

88° 

3° 

89° 

68° 

84° 

79°30’ 

86° 

90° 

90° 

78° 

88° 

66°30’ 

86°30’ 

54° 

83° 

Ng 

8° 

20° 

30° 

41° 

53°30’ 

67°30’ 

86° 

72°30’ 

3° 

8° 

19° 

31° 

43° 

56° 

85° 

83° 

13° 

3° 

8°30’ 

20° 

32° 

45° 

73° 

86° 

22° 

10°30’ 

0° 

11°30’ 

24° 

37° 
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%  An. 

N° 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

P  (001) 

» 

7 

64o 

27o 

81o 

» 

8 

78o 

15° 

79o 

g1 (010) 

50 

1 

31° 

62o 

79o 

» 

2 

19°30’ 

72° 

82o 

» 

3 

9o 

82o 

87° 

» 

4 

3° 

87o 

880 

» 

5 

15° 

76o 

84o 

» 

6 

28o 

63° 

80°30’ 

P  (001) 

» 

7 

56o 

41o 

71o 

» 

8 

69o 

31° 

680 

g1 (010) 

60 

1 

38o 

59° 

70° 

» 

2 

28o 

67o 

76° 

» 

3 

17o 

75° 

83° 

» 

4 

6o 

84o 

90o 

» 

5 

8o 

85° 

83° 

» 

6 

21o 

76o 

75° 

P  (001) 

» 

7 

47o 

56° 

61o 

» 

8 

61  o30’ 

*  48° 

55° 

81  (010) 

70 

1 

42o 

59°30’ 

64«30’ 

» 

2 

32o 

65° 

71° 

» 

3 

20o 

73°  - 

8O0 

» 

4 

lOo 

8O0 

880 

» 

5 

7o30’ 

88° 

83° 

» 

6 

18o 

0 

00 

00 

73° 

P  (001) 

» 

7 

44o 

660 

55° 

» 

8 

58°30’ 

58° 

48° 

g1 (010) 

80 

1 

43° 

61° 

6O0 

» 

2 

33° 

660 

67o 

» 

3 

23° 

7lo 

77o 
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%  An. 

N° 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

g1  (010) 

80 

4 

13° 

770 

860 

» 

5 

9« 

84o 

84o 

» 

6 

17° 

890 

74o 

P  (001) 

» 

7 

43° 

72° 

52o 

» 

8 

57° 

65° 

44o 

g1  (010) 

90 

1 

450 

62°30’ 

57o30’ 

» 

2 

34o 

660 

660 

» 

3 

24o 

72° 

75° 

» 

4 

14° 

77o 

85° 

» 

5 

90 

83o 

85o 

» 

6 

18° 

90o 

720 

P  (001) 

» 

7 

43° 

75o 

50o 

» 

8 

56°30’ 

69o 

41° 

g1  (010) 

100 

1 

45° 

62°30’ 

55° 

» 

2 

34° 

67o30’ 

65° 

» 

3 

23<>30’ 

72° 

75° 

» 

4 

15° 

77° 

85° 

» 

’  5 

12° 

81o 

85o 

» 

6 

17° 

90o 

74° 

P  (001) 

» 

.  7 

43° 

77° 

49o 

•  » 

8 

56°30’ 

71o 

40o 

» 

9 

75°30’ 

64o 

29°30’ 

» 

10 

84o 

59o 

30o 

» 

11 

65° 

6O0 

40° 

❖ 

Zone  h 1  g1  (100)  (010). 

Les  points  qui  nous  ont  permis  d’étudier  cette  zone 
s’étagent  sur  le  cercle  de  base,  et  les  coordonnées  de  3 
d’entre  eux  nous  sont  déjà  connues  (h,  t  et  g1).  Nous 
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aurions  pu,  comme  points  intermédiaires,  prendre  des 
positions  quelconques,  mais  nous  avons  jugé  plus  inté¬ 
ressant  de  calculer  la  position  des  pôles  de  prismes  d’in¬ 
dices  simples  et  nous  avons  ainsi  déterminé  (210)  et  (120). 
Il  s’en  suit  que  la  variation  de  ces  faces  devenait  connue 
de  0%  à  100%  d’An.  L’angle  (100)  (210)  nous  est  inconnu, 
ainsi  que  l’angle  (100)  (120),  mais  connaissant  la  variation 
de  la  position  de  h1,  de  t,  et  g1  restant  fixe,  nous  avons 
pu  déduire  la  variation  de  nos  deux  nouveaux  prismes, 
ce  qui  nous  a  permis  de  réaliser  l’étude  des  11  faces  vici¬ 
nales  de  la  zone  h1  g1  (100)  (010). 

Les  11  points  de  départ  s’étagent  sur  la  courbe  déjà 
connue  (100)  et  aboutissent  sur  la  JL  (010).  En  chemin, 
nous  avons  dressé  la  J_  (210)  et  la  JL  (120).  La  face  t  (1 10) 
nous  donne  des  résultats  sensiblement  différents  de  ceux 
de  Fedorofî,  et  l’erreur,  faible  au  début,  devient  ibipor- 
tante  à  partir  de  60%  et  atteint  4  degrés  pour  70%  et 
3  degrés  pour  100%. 

Remarque.  —  La  courbe  J_  (210)  ne  présente  rien  de 
spécial,  mais  par  contre,  la  courbe  X  (120)  est  tout  à  fait 
curieuse  et  possède  une  allure  à  laquelle  nous  ne  sommes 
pas  habitués,  et  ceci  provient  du  fait  que  cette  courbe 
X  (120)  tombe  dans  le  voisinage  de  la  convergence  des 
11  courbes  de  zone. 

Le  tableau  donne  les  constantes  du  faisceau  vicinal 

w  gi. 


Zone  h 1  g1. 

■  %  An.  N°  Ng 

Nm 

Np 

h1  (100) 

des  points 

0  1 

90° 

88« 

2« 

(210) 

»  2 

740 

82°30’ 

18° 

t  (110) 

»  3 

62° 

79° 

30o 

»  4 

50° 

76° 

42°30’ 
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(120) 

g1  (010) 

h1  (100) 
(210) 
t  (110) 

(120) 

g1  (010) 

h1  (100) 
210 
t  (110) 

(120) 

g1  (010) 

h1  (100) 
(210) 
t  (110) 

(120) 

g1  (010) 

h1  (100) 


An. 

No 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

0 

5 

42° 

75o 

52°30* 

» 

6 

32o 

72° 

64o 

» 

7 

18o 

72o 

89o 

» 

8 

24° 

0 

00 

74o 

» 

9 

40o 

77o 

54o 

» 

10 

57° 

82o 

34o 

» 

11 

76° 

880 

14° 

10 

1 

88o 

8O0 

10° 

» 

2 

73° 

79° 

20o 

» 

3 

59° 

78° 

33° 

» 

4 

48° 

77o 

44° 

» 

5 

38o 

77o 

53o30’ 

» 

6 

30o 

78o 

63° 

» 

7 

8o 

81° 

00 

00 

0 

20 

1 

86o 

73o 

18° 

»  . 

2 

7lo 

74o 

26o 

» 

3 

57o 

76o 

36° 

» 

4 

45° 

77o 

46°30* 

»  ' 

5 

36o 

82o 

55° 

» 

6 

24o 

84o 

660 

» 

7 

3o 

880 

880 

30 

1 

83o 

63o 

28o 

» 

2 

67o 

680 

33o 

» 

3 

54o 

74o 

40o 

» 

4 

43o 

80° 

49o 

» 

5 

34o 

84°30’ 

56°30’ 

» 

6 

24o 

89o 

660 

» 

7 

13o 

77o 

89o 

40 

1 

8O0 

55° 

37o 
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%  An.  N° 

des  points 

(210)  40  2 

t  (110)  »  3 

»  4 

(120)  »  5 

»  6 

g1  (010)  »  7 

h1  (100)  50  1 

(210)  »  2 

t  (110)  »  3 

»  4 

(120)  »  5 

»  6 

g1 (010)  »  7 

h1  (100)  60  1 

(210)  »  2 

t  (110)  »  3 

»  4 

(120)  »  5 

»  6 

g1  (010)  »  7 

h1  (100)  70  1 

(210)  »  2 

t  (110)  >>  3 

»  4 

(120)  »  5 

»  6 

g1 (010)  »  7 

h1  (100)  80  1 

(210)  »  2 


Nm 

Np 

64o 

38° 

72o 

42o 

8O0 

50o 

87o 

56° 

860 

64o 

680 

84o 

46° 

48° 

59o 

46° 

69° 

47o 

80° 

52o 

87°30’ 

56° 

82° 

62°30’ 

62o 

79° 

36o 

62o 

52o 

57° 

63o 

54° 

76° 

55° 

85° 

56o 

84o 

58o 

59o 

70o 

31° 

70° 

49o 

63° 

62o 

59o 

74o 

56°30’ 

84o 

56030’ 

85° 

57° 

59o30’ 

64o30’ 

30o 

770 

470 

680 

Ng 

64°30’ 

53o 

42° 

34o 

27° 

2 2° 

770 

61° 

51° 

41°30’ 

34o 

29°30’ 

31° 

70o 

55°30’ 

470 

38°30’ 

35° 

33° 

38o 

660 

53o 

44o 

37°30’ 

34o 

33° 

42o 

64o 

51  °30’ 


362 
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%  An. 

N° 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

t  (110) 

30 

3 

42° 

60° 

63° 

» 

4 

36° 

73° 

59° 

(210) 

» 

5 

33« 

83° 

57° 

» 

6 

33°30’ 

86° 

56°30’ 

g1  (010) 

» 

7 

43o 

61° 

60° 

h1  (110) 

90 

1 

62° 

30° 

80° 

(210) 

.» 

2 

50° 

46° 

72° 

t  (110) 

» 

3 

41°30’ 

58°30’ 

66° 

» 

4 

35° 

72° 

61° 

(120) 

» 

5 

33o 

81°30’ 

57° 

» 

6 

34o 

87° 

56° 

g1  (010) 

» 

7 

45° 

62°30’ 

57°30’ 

h1  (100) 

100 

1 

61° 

28° 

83° 

(210) 

» 

2 

49o 

46° 

73°30’ 

t  (110) 

» 

3 

40°30’ 

58° 

67° 

» 

4 

35°30’ 

70°30’ 

60°30’ 

(120) 

» 

5 

34o 

79° 

58° 

» 

6 

34o 

88° 

55° 

g1  (010) 

» 

7 

45° 

62°30’ 

56° 

» 

8 

56° 

49° 

58° 

» 

9 

72° 

30° 

66° 

» 

10 

880 

13° 

77° 

» 

11 

76° 

14° 

85° 

Zone  pt  (001)  (110). 

Pour  établir  les  courbes  de  la  zone  pt,  nous  avons, 
comme  pour  h1,  étudié  le  déplacement  du  pôle  de  t  sur  la 
section  des  prismes,  et,  par  les  points  obtenus,  avons  fait 
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passer  11  grands  cercles  par  p.  Sur  ces  cercles,  12  points 
nous  ont  permis  de  tracer  les  courbes  sur  180°  et  8  points, 
les  courbes  intermédiaires.  Le  travail  est  ici  le  même  que 
pour  les  autres  zones  et  nos  11  points  de  départ  nous  ont 
fixé  à  nouveau  la  courbe  (110). 

Le  tableau  qui  suit  donne  les  constantes  de  la  zone  p  t. 


Zone  p  t. 


%  An. 

N° 

des  points 

Ng 

Nm 

Np 

t  (110) 

0 

1 

62« 

79o 

30o- 

» 

2 

67° 

70° 

31° 

» 

3 

74° 

61° 

34° 

» 

4 

80o 

51° 

41° 

» 

5 

87o 

43° 

47o 

» 

6 

87° 

35° 

55° 

P  (001) 

» 

7 

77o 

28o 

660 

» 

8 

660 

26o 

82° 

» 

9 

55° 

38o 

78°30’ 

» 

10 

49o 

55° 

61° 

» 

11 

51° 

73° 

44o 

» 

12 

57O30’ 

90o 

33° 

t  (110) 

10 

1 

59o 

78° 

33° 

» 

2 

62o 

680 

370 

» 

3 

680 

58° 

40o 

.  » 

4 

74o 

48o 

47o 

» 

5 

8O0 

38o 

54° 

» 

6 

860 

27o 

63o 

P  (001) 

» 

7 

860 

16° 

74o 

» 

8 

740 

15° 

880 

t  (110) 

20 

1 

57o 

76o 

36o 

» 

2 

59o 

660 

41° 

364 
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%  An.  No 

des  points 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

t  (110)  30  1 

»  2 

»  3 

•  »  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 

t  (110)  40  1 

»  2 

»  3 

»  4 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

».  8 

1(110)  50  1 

»  2 

»  3 

»  4  . 

»  5 

»  6 

p  (001)  »  7 

»  8 


Nm 

Np 

56o 

47o 

46o 

.54o 

35° 

62° 

26o 

69o 

10° 

82o 

80 

83° 

74o 

40o 

64o 

47o 

54o 

54o 

45o 

62° 

35° 

7lo 

26o 

8O0 

17o 

880 

20o 

72° 

72o 

42o 

63° 

51° 

54o 

60° 

46o 

69o 

38o 

77o 

32o 

87o 

27o 

81° 

31° 

63o 

69° 

47o 

62o 

56o 

55° 

66° 

49o 

76o 

45° 

86° 

41° 

84o 

41° 

710 

45° 

53o 

Ng 

62° 

66o 

70o 

76o 

85° 

86o 

540 

55o 

56o 

58o 

61° 

.65o 

73o 

83o 

53o 

52o 

51° 

52o 

55o 

57o 

64° 

75° 

51° 

47o 

45° 

44o 

46o 

490 

56o 

680 


Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat. 


V.  5i  PL  i 


H.  Si  g  g  et  G.  Favre 
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%  An. 

No 

des  points 

Ng. 

Nm 

t  (110) 

60 

1 

47o 

63o 

» 

2 

42° 

59° 

» 

3 

38o 

56o 

» 

4 

37o 

54o 

>> 

5 

37o30’ 

54° 

» 

6 

40o 

54° 

p  (001) 

» 

7 

47o 

56° 

» 

8 

60° 

64o 

t  (110) 

70 

1 

44o 

62° 

» 

2 

38o 

6O0 

» 

3 

34o 

58° 

» 

4 

32°30’ 

58° 

» 

5 

33o 

58° 

» 

6 

37o 

6lo 

P  (001) 

» 

7 

44o 

660 

» 

8 

59° 

74o 

t  (110) 

80 

1 

42° 

6O0 

» 

2 

36o 

59o 

» 

3 

32o 

59° 

» 

4 

30o 

61° 

» 

5 

32° 

64o 

» 

6 

35° 

67o 

p  (001) 

» 

7 

43o 

72o 

» 

8 

58°30’ 

81o 

t  (110) 

90 

1 

41  o30’ 

58°30’ 

» 

2 

35° 

59° 

» 

3 

30o30’ 

6O0 

» 

4 

28o 

62° 

» 

5 

30o 

64° 

» 

6 

33o30’ 

69o 

Np 

540 

65° 

740 

84° 

85° 

740 

61« 

41o 

59° 

69o 

79o 

90o 

79o 

69° 

55° 

35030’ 

63° 

74o 

84o 

860 

76o 

660 

52° 

34o 

660 

75° 

87o 

84o 

76o 

65o 

25 


51-192 
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%  An. 

NO' 

Ng 

Nm 

Np 

des  points 

p  (001) 

90 

7 

43o 

75° 

50° 

» 

8 

58°30’ 

85° 

32o 

t  (110) 

100 

1 

40o 

58o 

67o 

» 

2 

34o 

58o 

76o 

, 

» 

3 

30o 

6O0 

86° 

» 

4 

27o 

63° 

84o 

» 

5 

28o 

67o 

74o 

» 

6 

33° 

70o 

64o 

p  (001) 

» 

7 

43o 

77° 

49o 

» 

8 

58o 

87° 

32o 

» 

9 

76o 

83o 

16° 

» 

10 

83° 

72o30’ 

20o 

» 

11 

65o 

64o 

37° 

» 

12 

48o 

60° 

56o 

*  * 

INTERPRÉTATION 

DES  COURBES  VICINALES 

Sur  la  planche  N°  1, 

nous  avons 

reporté  nos  résultats. 

Nous  voyons  ressortir  quatre  fuseaux  constitués  par  11 
courbes  et  représentant  chacun  la  variation  d’une  des 
quatre  zones  choisies.  Ces  quatre  fuseaux  vont  se  recou¬ 
vrir  partiellement  et  nous  aurons  ainsi  certaines  parties 
de  la  projection  complètement  nues,  d’autres  habillées 
par  un  réseau,  d’autres  encore  recouvertes  par  deux 
réseaux,  ou  même  trois,  et  enfin  quatre. 

L’interprétation  des  résultats  se  déduit  alors  de  l’exa¬ 
men  de  la  figure  : 

Dès  que  nous  avons  obtenu  les  coordonnées  du  pôle 
de  notre  plan  d’association  par  rapport  à  Ng,  Nm,  Np, 
nous  reportons  la  position  du  plan  sur  la  nouvelle  pro¬ 
jection,  ce  qui  nous  détermine  quatre  points  tombant 
respectivement  dans  chacun  des  quatre  quadrants.  Con- 
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naissant  déjà  exactement  le  %  d’An.  du  feldspath,  donné 
par  les  coordonnées  de  l’axe  de  macle,  il  nous  restera  à 
déterminer,  non  plus  le  %  du  plan  de  macle,  mais  la 
position  exacte  de  ce  plan.  Nous  choisirons,  à  %  égal,  la 
courbe  du  plan  la  plus  rapprochée  du  point  obtenu.  Cette 
courbe  appartiendra  à  une  zone,  et  la  position  du  plan 
trouvé,  par  rapport  à  un  élément  cristallographique  fixé 
par  son  pôle,  pourra  aisément  se  déterminer  au  moyen 
du  compas  à  trois  pointes. 

Dans  certains  cas,  il  y  aura  indétermination,  et  cela 
lorsque  le  point  tombera  dans  le  voisinage  de  l’intersec¬ 
tion  de  deux  courbes  à  %  d’An.  égal,  mais  appartenant 
à  deux  faisceaux  différents.  Si  le  point  ne  donne  aucun 
résultat,  cela  indiquerait  qu’il  appartient  à  une  face 
quelconque  située  en  dehors  des  zones  étudiées. 

CHAPITRE  III 

DE  LA  PÉRICLINE  (tt). 

Cette  macle,  excessivement  fréquente,  et  qui  carac¬ 
térise  plus  spécialement  les  feldspaths  des  roches  basiques, 
comporte  deux  courbes  :  l’une  donnant  le  déplacement 
des  pôles  de  l’arête  ph1  (001)  (100),  qui  est  son  axe  d’hémi- 
tropie  parallèle,  l’autre  donnant  la  variation  du  plan  (7 r). 
Cette  dernière  courbe  n’a  pas  été  dessinée  par  Fedorofï, 
et  cependant,  son  importance  est  telle  que  nous  l’avons 
immédiatement  étudiée. 

De  par  le  déplacement  du  plan  dans  la  zone  ph1  (001) 
(100),  nous  n’avions,  comme  données  fixes,  que  les  angles 
que  fait  la  normale  au  plan  tc  avec  le  pôle  de  p  (001).  Ces 
valeurs  angulaires  sont  fournies  par  la  littérature  pour  7 
types  de  feldspaths.  Nous  ne  pouvions  étudier  les  coor¬ 
données  de  tt  qpe  sur  les  canevas  de  Michel  Lévy,  qui 
sont  les  seuls  donnant  la  position  de  Ng,  Nm,  Np,  par 
rapport  à  p  (001).  Ceci  nous  a  donné  une  première  courbe. 
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malheureusement  difficilement  homologuable,  car  le 
déplacement  de  Ng,  Nm,  Np,  pour  Fedorofï  n’est  pas  , 
strictement  le  même  que  pour  M.  Lévy. 

Il  ne  nous  restait  qu’une  solution  :  prendre  sur  la  pro¬ 
jection  droite  des  prismes,  et  dans  la  zone  ph1  (001)  (100) 
la  position  calculée  de  %  par  rapport  à  p  (001),  puis,  pour 
chacune  de  ces  positions  de  tc,  prendre  les  coordonnées 
de  Ng,  Nm,  Np  correspondantes  au  %  d’An.  afférents 

à  7i. 

C’est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  une  courbe  d’une 
allure  un  peu  spéciale,  qui  doit  être  sensiblement  exacte 
jusqu’à  50%  d’An.,  mais  qui  présente  une  possibilité 
d’erreur  entre  50  et  75%  d’An.  Nous  aurions  pu  serrer 
le  problème  en  calculant  des  positions  intermédiaires  de 
50%  à  75%  d’An.,  mais,  dans  l’ignorance  où  nous  sommes 
de  savoir  si  la  variation  de  la  position  du  plan  est  pro¬ 
portionnelle  au  %  d’An.,  une  cause  d’erreur  était  rem¬ 
placée  par  une  autre  cause  d’erreur,  et  nous  avons  préféré, 
en  attendant  de  posséder  des  éléments  nouveaux,  tirer 
une  droite  entre  les  deux  points  litigieux. 

Le  tableau  suivant  donne  les  constantes  de  la  varia¬ 
tion  du  plan  de  TT,  dans  la  zone  ph1  (001)  (100)  et  pour 
les  valeurs  indiquées  par  Winchell. 


Angle  de  <rc 
avec  p  (001) 

Symbole 

du 

feldspath 

%  An. 

Ng 

Nm 

Np  ' 

+21° 

Ab 

0 

770 

14° 

87o 

+  13° 

Ab6  An 

14.3 

88o 

1° 

89o 

.  +  6° 

Ab4  An1 

20 

84o 

60 

880 

0° 

Ab3An2 

40 

Mêmes  coordonnées  que 

p  (001) 

-  6° 

Ab^An1 

50 

56o 

37o 

770 

-12o 

Ab1  An3 

75 

44o 

59o30’ 

62° 

-18° 

An 

100 

42o 

62° 

62° 

La  courbe  du  plan  de  la  péricline  est  dessinée  sur  la 
planche  N°  2,  et  porte  le  symbole  :  _L  tt. 
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CHAPITRE  IV 

AXES,  ZONES,  COMPLEXES 

Les  notations  courantes  employées  dans  l’écriture 
minéralogique  sont  résumées  dans  la  fig.  6. 
h1  (100)  =  face  normale  à  l’axe  de  coordonnée  x  ; 
gi  (010)  =  face  normale  à  l’axe  de  coordonnée  y  ; 
p  (001)  —  face  normale  à  l’axe  de  coordonnée  z. 

Arête  pg1  (001)  (010)  =  [100]  ; 

Arête  ph1  (001)  (100)  =  [010]  ; 

Arête  h1  g1  (100)  (010)  =  [001] 

Dans  la  figure  schématique 
6,  applicable  à  n’importe  le¬ 
quel  des  7  systèmes  cristal¬ 
lographiques,  nous  voyons 
que  l’axe  de  zone  [010]  est  l’axe  d’hémitropie  parallèle 
de  la  macle  de  la  Péricline,  [100]  sera  l’axe  d’Ala  (ou 
macle  de  l’Esterel),  et  l’axe  de  zone  [001]  appartiendra 
à  la  macle  de  Carlsbad. 

Nous  rappelons  brièvement  le  moyen  empirique  pour 
rechercher  le  symbole  d’un  axe  de  zone  : 

Un  axe  de  zone  est  une  direction  parallèle  à  toutes  les 
faces  contenues  dans  la  zone.  L’axe  sera  donc  déterminé 
par  l’intersection  de  deux  de  ses  faces.  Le  symbole  s’ob¬ 
tiendra  en  inscrivant  en  double  le  symbole  de  chacune 
des  faces,  puis,  au  moyen  des  déterminants,  on  calculera 
les  indices,  étant  entendu  que  la  première  et  la  dernière 
colonne  n’’ entrent  pas  en  ligne  de  compte. 

Ex.  :  Calculer  le  symbole  de  la  zone  entre  les  2  faces 
h1  (100)  et  g1  (010) 


1 

00  100 

0  0 

0  1 

1  0 

1 

2 

3 

0 

10  010 

1  0 

0  0 

0  1 

ce  qui  nous  donne  pour  :  1=0  2=0  3  =  1,  soit  [001]. 
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Les  feldspaths  sont  généralement  maclés  suivant  deux 
lois  principales  : 

1°  L’axe  de  macle  est  normal  au  plan  de  macle,  et 
nous  aurons  une  hémitropie  normale  ; 

2°  L’axe  de  macle  est  contenu  dans  le  plan  de  macle, 
et  nous  avons  une  hémitropie  parallèle. 

Dans. les  deux  cas  considérés,  on  admet  théoriquement 
que  le  plan  de  macle  est  droit,  mais  les  constatations  que 
nous  avons  faites  ci-dessus  montrent  clairement  que  tel 
n’est  pas  toujours  le  cas,  et  que  nous  pouvons  nous  ache¬ 
miner  graduellement  à  des  formes  complexes  telles  que 
la  macle  en  croix  de  la  staurotide,  l’interpénétration  des 
tétraèdres  chez  le  diamant,  etc.,  phénomènes  dont  la 
théorie  est  encore  obscure.  Nous  n’envisagerons  que  les 
macles  par  hémitropie  normale  ou  parallèle. 

Les  hémitropies  normales  sont  : 

Macle  de  l’Albite  (Ab)  sur  la  face  g1  (010)  ; 

Macle  de  Manébach  sur  la  face  p  (001)  ; 

Macle  de  Baveno  sur  la  face  (021). 

Les  hémitropies  parallèles  sont  : 

Macle  de  Carlsbad  (K)  sur  la  face  g1  (010)  ; 

Macle  d’Ala,  sur  p  (001),  avec  possibilité  sur  g1  (010)  ; 

Macle  de  la  Péricline  (tu)  sur  un  plan  de  la  zone  ph1 

(001)  (100). 

Plusieurs  de  ces  macles  peuvent  coexister  simultané¬ 
ment  sur  une  même  plage  feldspathique. 

Dans  les  hémitropies  normales,  l’axe  de  macle  coïncide 
avec  le  pôle  de  la  face  d’association,  et  si  nous  appelons  A 
le  pôle  de  l’axe,  et  P  le  pôle  de  la  face,  nous  aurons  P=A. 

L’interprétation  des  résultats  sur  le  canevas  de  Fe- 
dorofl  nous  donnera  par  conséquent  une  même  courbe 
pour  le  plan  de  macle  et  l’axe  de  macle. 

Dans  le  cas  des  hémitropies  parallèles,  nous  aurons 
P=/=A,  puisque  l’axe  A  est  contenu  dans  le  plan  de  macle  P. 
Cet  axe  A  coïncide  avec  l’axe  de  zone  de  la  face  d’associa- 
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lion.  Les  considérations  qui  précèdent  s’adressent  à  deux 
individus  maclés  1  et  1’  (fig.  7). 

Supposons  maintenant  trois  individus  maclés  1,  2,  3 
(fig.  8).  Prenons  le  cas  le  plus  fréquent  qui  comporte  une 


macle  par  hémitropie  normale  et  une  macle  par  hémitropie 
parallèle,  sur  une  même  face  d’association.  Choisissons  un 
exemple  simple,  et  admettons  que  le  plan  de  macle  soit 
g1  (010).  Nous  aurions,  suivant  la  défini¬ 
tion  ci-dessus,  la  macle  de  l’Albite  (Ab) 
et  la  macle  de  Carlsbad  (K).  Cherchons  à 
nous  rendre  compte  comment  l’individu 
3  se  trouve  placé  par  rapport  à  l’indi¬ 
vidu  1  après  le  jeu  des  maclés  inter¬ 
médiaires  (fig.  9).  Nous  avons  pris  1-2 
suivant  K.  et  2-3  suivant  Ab.  Un 
simple  coup  d’œil  jeté  sur  la  pro¬ 
jection  stéréôgraphique  fait  constater 
que  le  point  3,  obtenu  par  une  ro¬ 
tation  de  1  autour  de  l’axe  K,  normal  au  plan 
de  projection  (ce  qui  détermine  2),  puis  autour  de 


AQ-K 


Fig.  10. 
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l’axe  Ab,  perpendiculaire  à  K  et  contenu  dans  le  plan  de 
projection,  se  trouve  sur  un  petit  cercle  perpendiculaire 
à  l’axe  complexe  C,  normal  aux  deux  précédents,  et  à 
180°  de  1. 

En  résumé,  tout  se  passe  comme  si  1  avait  joué  par 
rapport  à  3  suivant  un  axe  normal  aux  deux  premiers 
(Ab  et  K),  et  cet  axe  théorique  s’appelle  axe  complexe 
(théorème  des  trois  perpendiculaires).  L’axe  complexe 
étant  contenu  dans  la  plan  de  macle,  sera  obligatoirement 
un  axe  d’hémitropie  parallèle  (fig.  10). 

Dans  le  cas  particulier,  C  est  normal  à  l’axe  de  zone 
[001]  et  nous  pourrons  l’appeler  :  axe 
complexe  Albite-Carlsbad.  Un  résultat 
analogue  pourrait  se  déduire  de  la  fig.  11 
où  nous  aurions  1  et  2  maclé  suivant 
l’Albite  et  2-3  suivant  Carlsbad.  L’axe 
complexe  résultant  serait  alors  identique 
au  précédent.  La  notation  de  cet  axe, 
de  zone  [001],  et  situé 
[001] 


( 

^  _ 

3 

£ 

cv| 

lii 

— 

Fig.  11. 

normal  à  l’axe 
dans  la  face  g1  (010),  sera 


L’étude 


(010) 

de  la  variation  de  cet  axe  a  déjà  été  faite 
par  Fedorofï.  Continuons  l’examen  de 
la  face  g1  (fig.  12).  Nous  constatons  la 
possibilité  d’un  axe  complexe  normal  à 
[100],  et  normal  à  _L  (010).  La  notation 
J.  [100]. 


en  sera  ■ 


(010) 


Nous  pouvons  l’appeler  : 


Fig.  12. 


complexe  Albite-Ala ,  et  sa  variation  se 
trouve  également  sur  le  canevas  de  Fedorofï. 

Passons  maintenant  à  la  face  p  (001).  Nous  y  trouvons 
de  même  deux  axes  complexes  (fig.  13  et  14). 

La  fig.  13  montre  le  complexe  Manébach-Péricline , 
normal  à  l’axe  de  zone  [010],  ainsi  qu’à  la  normale  à  la 

[010], 


face  p,  _L  (001).  [Nous  aurons  comme  notation 


(001) 
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La  fig.  14  donne  le  complexe  Ala-Manébach ,  normal  à  la 


[010] 


Fig.  13. 


(001).  Sa  notation  sera 
Ces  deux  complexes  sont  également  dessinés  par 


zone  [100]  et  à  la  normale  à  p, 

_L  [100]. 

(001) 

Fedoroff. 


Face  A1  (100).  —  Jusqu’à  présent,  la  face  h1  (100)  n’a 
joué  aucun  rôle  dans  la  détermination  des  feldspaths.  On 
n’y  a  trouvé  aucune  macle,  mais  ceci  ne  veut  pas  dire  que 
ces  macles  sont  inexistantes,  eA  il  n’est  pas  impossible  que 
les  recherches  optiques  nous  donnent  h1  (100)  comme  face 
d’association.  Il  faut  ajouter  que  souvent  les  résultats 
fournis  par  l’analyse  optique  d’un  feldspath  donnaient 
un  point  situé  en  dehors  de  toute  courbe  existante.  Le 
résultat  était  rejeté  de  ce  seul  fait.  Nos  recherches  actuelles 
vont  peut-être  permettre  l’inter¬ 
prétation  de  ces  points  exté¬ 
rieurs,  jugés  inacceptables  jus¬ 
qu’à  aujourd’hui. 

Une  hémitropie  normale  sui¬ 
vant  h1  (100)  A=P  tombe  sur  la 
courbe  _L  (100).  Une  hémitropie 
parallèle  se  confondrait  avec 
l’axe  de  zone  [001]  ou  [010]. 


[OIO] 

Fig.  15. 


Les  deux  complexes  auront  comme  notation  : 


1° 


[001]- 
(100) 
Carlsbad  ; 


La  fig.  15  représenté  ce  complexe  h 1  — 
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2°  - 
cline. 


.  [010]- 
(100) 


La  fig.  16  donne  ce  complexe  h 1  —  Péri- 


Le  moyen  pour  établir  ces  complexes  est  fort  simple. 

Connaissant  la  variation  de  l’axe  de 
K  [001]  et  celle  de  la  _L  (100),  il  n’y 
a  qu’à  prendre  le  point  situé  à  90° 
de  ces  deux  courbes  pour  chaque  % 
d’An.  La  courbe  résultante  est  voi¬ 
sine  de  celle  de  l’arête  de  zone  ph1 
■  [001]- 


7 

Scicc  liJ(ioo)  / 

I/Wp>  / 

/ 

A 

/ 

i>  p  - 

/  ^ 

[oio7 

Fig.  6. 


[010],  pour  le  complexe  : 


(100) 


Quant  au  second  complexe,  nous  l’avons  déduit  comme 
étant  à  90°  de  la  _L  (100)  et  à  90°  de  l’axe  de  zone  [010]. 
La  couibe  du  complexe  h1— Péricline  est  très  voisine  de 
celle  de  l’axe  de  Carlsbad  [001]. 


Dôme  (021).  —  Le  dôme  (021)  qui  représente  la  face 
d’association  dans  la  macle  de  Baveno,  est,  à  notre  avis, 
fort  importante,  car  nous  y 
avons  la  possibilité  d’une 
variation  de  l’axe  de  Ala.  La 
normale  au  plan  est  connue, 
et  correspond  à  Taxe  d’hémi- 
tropie  normale  de  la  macle 
de  Baveno.  Nous  avons  éta¬ 
bli  les  complexes  dans  cette 
face  (021)  fig.  17.  L’un  des 
deux  complexes  est  normal  à. 
l’axe  de  zone  [100]  et  normal  à 
_L  (021).  Les  deux  courbes 
[100]  et  _L(021)  sont  connues 


Fig.  17. 


le  complexe  Ala-Baveno 
se  déduit  directement  en  le  prenant  à  90°  de  [100]  et  à 
90°  de  la  _L  (021). 


V.  5i  PI. 


Bull-  Soc.  vaud.  Sc.  nat. 


H.  Sigg  et  G.  Favre 
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La  notation  sera  : 


[100], 


Il  en  va  tout  autrement 


(021) 

pour  le  second  complexe  dans  le  dôme  envisagé.  En  effet, 
son  axe  est  normal  à  un  axe  de  zone  qui  est  donné  par 
l’intersection  des  deux  faces  (021)  et  (100).  Or,  cet  axe  de 
zone  n’a  pas  été  étudié  par  Fedoroff,  et  il  nous  a  fallu  le 
déterminer.  Cet  axe  se  trouve  à  90°  de  la  face  (021)  et  à 
90°  de  h1  (100).  Les  courbes  de  ces  deux  faces  nous  étant 
connues,  la  variation  de  0%  à  100%  d’An.  pour  l’axe  de 
zone  [012]  a  pu  être  ainsi  établie. 

Nous  avons  maintenant  les  données  nécessaires  pour 
établir  la  courbe  du  complexe  dont  la  notation  sera  : 
-L  [012] 


(021) 


comme  se  trouvant  à  90°  de  l’axe  de  zone  [012] 


et  à  90°  du  pôle  de  la  face  (021).  Cette  courbe  doit  se  rap¬ 
procher  sensiblement  de  celle  de  l’axe  de  zone  [100],  soit 
l’axe  de  Ala,  et  nous  constatons  que  tel  est  bien  le  cas 
sur  la  planche  N°  2. 

.[100] 


Remarque  :  Les  deux  courbes  [012]  et  ' 


(021) 


devront 


être  voisines,  ce  que  montre  également  la  planche  N°  2. 


Face  ^  (110).  —  La  macle  par  hémitropie  normale 
possible  sur  la  face  t  (110)  nous  est  donnée  par  la  courbe 
de  la  face  _L(110).  Si  nous  cherchons  à. établir  les  deux 
complexes  dans  cette  face,  nous  constatons  que  l’un  d’entre 

.[001] 


eux  répondant  à  la  notation  ■ 


(110) 


peut  être  établi 


directement,  les  courbes  [001]  et  (110)  étant  connues.  Il 
n’y  aura  ici,  comme  précédemment  déjà,  qu’à  prendre  les 
points  situés  à  90°  des  %  d’An.  correspondant,  pour 
établir  la  variation  de  ce  complexe.  (Fig.  18,  p.  376.) 

Quant  au  second  complexe,  dont  la  notation  sera 
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courbe  de  l’axe  de  zone  [110].  Nous  l’avons  établie  en 


considérant  qu’elle  représente 
l’intersection  de  deux  faces 


(001)  et  (110),  el  qu’elle  se 
trouve  par  conséquent  à  90°  de 
ces  deux  courbes.  Connaissant 
[110],  le  complexe  peut  s’é¬ 
tablir  comme  en  étant  à  90°, 
ainsi  qu’à  90°  de  la  normale 
de  (110)  pour  chaque  %  d’An. 
considéré. 


Le  complexe  est 

voisin  de  [001],  et  le  complexe 


Fig.  18. 


JL  [001] 
(110) 


est  voisin  de  la  zone  [110],  ce  que  nous  montre 


très  nettement  la  planche  2. 

L’intérêt  de  la  face  t  (110)  provient  de  ce  que  nous  avons 
la  possibilité  d’y  rencontrer  une  voisine  de  la  macle  de  la 
péricline  ou  une  voisine  de  la  macle  de  Carlsbad. 


CONCLUSIONS 


Il  découle  du  travail  qui  précède,  que  l’extension  des 
méthodes  de  Fed,orofï  n’est  pas  une  fiction,  mais  répond 
très  nettement  à  un  but,  autant  théorique  que  pratique. 
Nous  sommes  arrivés  à  vérifier  quelques  éléments  du 
travail  présenté  par  le  maître  incontesté  qu’est  FedorofL 
et  les  résultats  nouveaux  auxquels  nous  sommes  parvenus 
aujourd’hui  sont  une  contribution  à  son  œuvre  grandiose. 

Le  problème  est  cependant  loin  d’être  résolu  d’une 
façon  complète,  par  le  fait  que  nous  pouvons  admettre 
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l’existence  de  deux  axes  complexes  dans  chacune  des  faces 
vicinales  de  n’importe  quelle  zone,  et  ceci  nous  amène  à 
la  conclusion  qu’il  peut  exister  une  infinité  de  macles, 
sur  une  infinité  de  faces,  entraînant  une  infinité  de  zones 
et  d’axes  d’hémitropie. 

Nous  constatons  cependant,  dans  la  nature,  une  grande 
simplification  du  problème,  et  les  macles  se  réduire  à  un 
nombre  relativement  petit.  Tout  au  moins,  ceci  était-il 
vrai  jusqu’à  hier  encore,  car  combien  de  fois  nos  points 
Ng,  Nm,  Np,  cependant  parfaitement  mathématiques, 
tombaient-ils  à  quelques  millimètres  des  courbes  dessinées 
par  Fedorofï,  et  il  nous  fallait  alors,  du  point  obtenu, 
abaisser  une  normale  sur  la  dite  courbe.  Cependant  le 
procédé  était  peu  scientifique.  La  méthode  est  si  délicate 
pendant  le  travail,  que  c’est  une  aberration  fatale  que 
d’introduire  des  erreurs  grossières  dans  la  discussion 
finale.  Beaucoup  plus  logique  est  d’admettre  qu’à  côté 
de  la  courbe  connue,  devrait  s’en  trouver  une  seconde, 
répondant  à  la  notion  de  face  vicinale,  et  celle-ci  permet¬ 
trait  alors  seulement  d’exprimer  un  résultat,  scientifi¬ 
quement  parlant. 

Si  nous  admettons  une  restriction  éventuelle  d’une 
infinité  de  macles,  et  si  nous  croyons  à  une  fréquence 
élevée  des  macles  simples  sur  des  faces  d’indices  simples, 
c’est  que  nous  nous  basons  sur  des  faits  d’expérience. 
Des  macles,  telles  que  Ab.  et  K  resteront  incontestable¬ 
ment  les  plus  largement  représentées;  quant  aux  autres, 
des  recherches  ultérieures  nous  permettront  de  répondre. 

La  simplification  énoncée  ci-dessus  semble  devoir  re¬ 
poser  sur  le  principe  de  la  symétrie  cristalline,  telle  que 
la  concevait  Mallard.  En  effet,  au  même  titre  que  toutes 
les  formes  cristallines  connues  jusqu’à  aujourd’hui  peu¬ 
vent  se  synthétiser  en  32  classes,  alors  qu’au  point  de  vue 
théorique,  le  nombre  des  classes  est  infini,  de  même  les 
macles  étant  directement  dépendantes  de  l’édifice  molé- 
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culaire  cristallin  ne  pourront  pas  répondre  à  des  lois  quel¬ 
conques.  Il  est  probable  qu’une  étude  plus  approfondie 
des  phénomènes  que  nous  avons  exposés  permettra  de 
rattacher  notre  façon  de  voir  à  l’une  des  théories  pro¬ 
posées  par  des  savants  tels  que  Mallard,  Bravais,  Schonke, 
Schoenfliess,  Fedorofï,  été. 

Il  y  aurait  lieu,  également,  d’étudier  la  variation  des 
éléments  qui  nous  sont  actuellement  connus.  Dans  le  cas 
d’une  hémitropie  normale,  la  variation  de  l’axe  de  macle 
se  confond  avec  celle  du  pôle  de  la  face  qui  lui  est  nor¬ 
male  et  cette  variation  a  été  mise  au  point  par  nos  courbes 
vicinales,  mais  nous  nous  verrons  peut-être  dans  l’obli¬ 
gation  sous  peu,  d’étudier  la  variation  des  axes  complexes 
entre  eux  et  dans  les  différentes  zones.  Il  pourrait  en  être 
de  même  pour  les  axes  d’hémitropie  parallèle. 

Il  faudra,  par  une  recherche  systématique,  analyseï 
la  fréquence  des  différentes  macles  dans  un  magma  déter¬ 
miné,  et  d’autre  part,  la  variation  d’une  même  macle  à 
travers  les  différentes  manifestations  éruptives  (roches 
profondes,  roches  filoniennes  ou  d’épanchement). 

Nous  pourrons  également  déterminer,  étant  donné  la 
variation  d’orientation  d’un  plan  d’association  sur  un 
seul  et  même  cristal  de  feldspath  maclé,  si  la  position  de 
l’ellipsoïde  inverse  se  déplace  ou  reste  fixe. 

Et  encore,  si  la  notion  de  face  vicinale  est  juste,  ce  que 
nous  croyons  fermement,  puisque  des  appareils  de  mesure 
très  précis,  comme  le  goniomètre  de  Goldschmidt,  per¬ 
mettent  de  constater  que  les  faces  planes  sont  rares,  et 
que,  généralement,  il  faut  faire  intervenir  la  notion  de 
faces  vicinales,  nous  aurons  par  cela  même  de  la  difficulté, 
théoriquement  parlant,  à  être  normal  à  un  plan  de  macle, 
puisque  ce  plan  peut  être  gauche.  Si  nous  poussons  notre 
raisonnement  encore  un  peu,  nous  arrivons  à  la  notion 
des  réseaux  moléculaires.  La  différence  qui  existe  entre 
un  plan  de  clivage  et  un  plan  de  macle  doit  être  recherchée 
à  la  lumière  de  la  théorie  de  Mallard.  Le  plan  de  clivage 


SUR  LA  DÉTERMINATION  DES  FELDSPATHS 


379 


est  une  direction  suivant  laquelle  la  cohésion  moléculaire 
est  la  plus  forte,  et  ce  plan  passe  entre  deux  plans  réti¬ 
culaires  parallèles,  mais  il  est  possible  qu’il  n’en  soit  pas 
de  même  pour  un  plan  de  macle,  et  qu’il  y  ait  interpé¬ 
nétration  de  deux  ou  plusieurs  plans  réticulaires.  Si 
l’interpénétration  est  faible,  le  microscope  nous  donnera 
une  droite  comme  trace  du  plan  de  macle  ;  si  l’inter¬ 
pénétration  est  plus  forte,  nous  pourrons  la  voir  (et  ceci 
serait  peut-être  une  explication  permettant  de  comprendre 
le  plan  de  macle  flou  des  hémitropies  parallèles),  et  le 
cas  ultime  serait  les  belles  interpénétrations  qui  carac¬ 
térisent  les  cristaux  d’orthose  de  certains  gisements. 

Nous  ne  voulons  pas  affirmer  que  toutes  ces  vues, 
simplement  énoncées,  soient  réelles,  mais  le  plus  simple 
sera  de  les  vérifier.  Nous  terminerons  cet  exposé  en  disant 
que  tout  le  matériel  de  travail  est  rassemblé,  ‘et  que 
des  recherches,  déjà  en  cours,  permettront  de  vérifier 
ce  que  nous  avons  avancé.  Une  publication  ultérieure 
rendra  compte  des  résultats  acquis. 
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Contribution  à  l’étude 
de  la  croissance  corporelle  physiologique 
entre  19  et  32  ans. 

Recherches  sur  la  résistance  individuelle  moyenne 
des  soldats  et  des  classes  d’âge  d’un  bataillon 
d’élite  de  l’armée  suisse. 

PAR 

FRANCIS  MESSERLI 


L’évolution  de  la  croissance  corporelle  de  l’adolescent 
et  de  l’adulte  a  .été  étudiée  ces  dernières  années  par  quel¬ 
ques  rares  médecins  et  anthropologistes.  Leurs  conclu¬ 
sions,  souvent  contradictoires,  ne  nous  permettent  pas 
encore  de  fixer  des  règles  exactes  concernant  cette  crois¬ 
sance  physiologique  terminale  du  corps. 

En  ne  prenant  en  considération  que  cette  croissance 
physiologique,  sans  tenir  compte  des  déformations  patho¬ 
logiques  dues  à  l’adiposité,  etc.,  on  peut  dire  qu’en  général 
la  croissance  corporelle  en  stature  se  termine  vers  la 
26 me  année  ;  Weissenberg  \  en  considérant  cette  aug¬ 
mentation  de  la  stature,  prétend  qu’elle  va  de  17  à  25  ans  ; 
par  contre,  les  diamètres  des  membres  comme  toute  la 
masse  musculaire  corporelle  sont  influencés  à  tout  âge 
par  le  travail  musculaire  ;  la  cage  thoracique  peut  subir 
des  variations  de  dimensions  jusqu’après  la  cinquan- 


1  S.  Weissenberg,  Das  Wachstum  des  Menschen  nach  Aller ,  Geschlecht 
und  Rasse,  Stuttgart,  1911. 

51-192 


26 
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taine1,  sa  plus  forte  croissance  se  manifeste  néanmoins, 
d’après  Hart2,  entre  16  et  20  ans  ;  le  poids'  du  corps, 
nous  n’envisageons  pas  ses  variations  pathologiques,  est 
influencé  par  les  modifications  des  éléments  ci-dessus 
cités  ;  Salomon3,  Kotelmann4,  Roberts5,  Pagliani6, 
Erismann7,  Weissenberg8  et  Matthias9  ont  remarqué 
qu’il  existe  en  général  un  parallélisme  d’évolution  entre 
le  poids  et  le  périmètre  thoracique,  et  Matthias  a  fait 
ressortir  la  corrélation  de  développement  des  périmètres 
brachiaux  et  thoraciques. 

L’occasion  que  nous  avions  de  pouvoir  mesurer  un 
demi-bataillon  10  de  l’élite  de  l’armée  suisse  (service  de 
relève,  1916),  auquel  nous  étions  attaché  comme  médecin 
militaire,  et  de  pouvoir  comparer  ces  mensurations  avec 
celles  des  mêmes  soldats  et  celles  des  différentes  classes 
d’âge  de  ce  bataillon  lors  de  leur  recrutement,  nous  a 
semblé  pouvoir  apporter  une  contribution  à  l’étude  du 
problème  de  l’évolution  corporelle,  étude  qui  nous  a  paru 
d’autant  plus  intéressante  qu’elle  ne  concernait  pas  seu¬ 
lement  quelques  classes  d’âge  restreintes,  mais  qu’elle 
comprenait  toutes  les  classes  de  l’élite  suisse,  soit  de  19  à 
32  ans. 

1  S.  Weissenberg,  ouvrage  cité,  écrit  à  ce  sujet  :  «  Mit  der  Pubertat 

ist  aber  das  Wachstum  des  Brustumfanges  noch  lange  nicht  abgeschlos- 
sen  ;  denn  wir  sehen  ihn  bis  zum  50.  Lebensjahr  nicht  unbedeutend 
zunehmen.  »  ■ 

2  C.  Hart,  Die  korperlichè  Fortbildimg  der  schulentlassenen  Jugend 
im  Lichte  der  Tuberkulosebekàmpfung,  Stuttgart,  1911. 

3  G.  Salomon,  Ueber  Messung  und  Wâgung  von  Schulkindern ,  Jena,  “ 
1898. 

4  L.  Kotelmann,  Die  Kôrperverhàltnisse  der  Gelehrtenschüler  des  Johan- 

neums  in  Hamburg,  «  Zeitschrift  des  kgl.  preuss.  statist.  Bureaus  »,  1879. 

6  Roberts,  Manual  of  anthropometry,  London,  1878. 

6  L.  Pagliani,  La  sviluppo  umano  per  età,  sesso ,  condizione  sociale  ed 
etnica,  Milano,  1879. 

7  F.  Erismann,  Untersuchungen  über  die  kôrperliche  Entwicklung  in 
Zentralrussland,  «  Archiv.  fur  soz.  Gesetzgebung  und  Statistik,  »  1889. 

8  Ouvrage  cité. 

9  E.  Matthias,  Der  Einfluss  der  Leibesübungen  auf  das  Kôrper- 
wachstum,  Zurich,  1916. 

10  Bat.  I.  mont.,  88.  Cps.  I  et  II. 
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L’examen  de  cette  nouvelle  mensuration  nous  a 
encore  permis  d’établir  l’aptitude  physique  et  la  résis¬ 
tance  individuelle  de  chaque  soldat,  ainsi  que  celle  de 
chaque  classe  d’âge.  Nous  n’avons,  par  suite  de  l’absence 
des  pesées  lors  du  recrutement,  pas  pu  établir  les  formules 
de  résistance  des  soldats  lors  de  leur  recrutement,  c’est- 
à-dire  à  leur  dix-neuvième  année  et  les  comparer  avec  leur 
résistance  actuelle. 

Sans  reprendre  ici  l’étude  détaillée  des  conditions  d’ap¬ 
titude  au  service  militaire  et  de  leur  détermination  \  il 
nous  semble  nécessaire  de  décrire  notre  technique  de 
mensuration,  qui  est  basée  sur  celle  observée  par  les  com¬ 
missions  de  visites  sanitaires  de  l’armée  suisse. 

La  stature  ou  taille  a  été  mesurée  au  moyen  d’une  toise 
improvisée  (équerre  glissant  sur  une  échelle  métrique 
vérifiée),  «  l’homme  étant  debout,  le  corps  droit,  les  talons 
joints  reposant  sur  le  plancher1  2  ».  Le  périmètre  thoracique 
a  été  pris  à  l’inspirium  et  à  l’expirium  «  sur  la  poitrine 
nue,  les  bras  étendus  horizontalement  et  dans  une  posi¬ 
tion  intermédiaire  entre  la  position  en  avant  et  la  position 
latérale,  le  corps  légèrement  penché  en  avant3 4  »  ;  ces 
mensurations  du  périmètre  pendant  l’inspirium  et  l’ex- 
pirium  nous  ont  permis  d’établir  pour  chaque  homme  la 
capacité  de  dilatation  du  thorax,  ou  expansion  thoracique 
(désignée  sous  E.  T.),  qui  devrait  être  «  sur  une  poitrine 
saine  de  1  /23  de  la  longueur  du  corps 4  »,  c’est-à-dire  d’au 

1  Fr.  Messerli,  Recherches  sur  l’aptitude  physique  au  service  militaire 
et  sur  la  résistance  individuelle  des  recrues ,  «  Corr.-Blatt  lur  Schweizer 
Aerzte  »,  1916,  n°  9. 

2  Instruction  sur  V appréciation  des  militaires  suisses,  1912,  p.  29. 

3  Même  instruction,  p.  29. 

4  Même  instruction,  p.  31.  —  Le  conseil  de  recrutement  de  l’Empire 
allemand  attribue. une  très  grande  importance  au  chiffre  de  l’amplitude 
thoracique  qui  ne  doit,  chez  les  recrues  du  service  actif,  pas  être  inférieur 
à  5  cm.  («  Dienstanweisung  zur  Beurteilung  der  Militârdienstfahigkeit 
und  zur  Anstellung  von  militârârztlichen  Zeugnissen  »  vom  Februar  1909, 
Berlin,  1909,.  p.  9,),  tandis  qu’il  n’est  pas  tenu  compte  de  l’expansion 
thoracique  par  les  commissions  de  santé  de  l’armée  française  («  Instruc¬ 
tion  sur  l’aptitude  physique  au  service  militaire  »,  Paris,  1915). 
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moins  six  centimètres  pour  des  soldats  de  taille  supé¬ 
rieure  à  155  cm.  ;  nous  avons  dans  nos  calculs  et  courbes 
comparé  la  moyenne  du  périmètre  thoracique  en  inspira¬ 
tion  et  expiration  avec  les  mensurations  du  recrutement. 

Le  périmètre  du  bras  a  été  pris°«  à  un  demi-centimètre 
près  sur  le  milieu  des  bras  étendus  1  »  ;  il  n’est  mesuré 
lors  du  recrutement  de  l’armée  suisse  que  le  périmètre 
du  bras  droit.  Quant  à  la  pesée,  qui  n’est  pas  prévue  lors 
du  recrutement  de  l’armée  suisse2,  nous  l’avons  prise 
l’homme  étant  totalement  nu.  Comme  complément  des 
-mensurations  précédemment  citées,  nous  avons  mesuré  la 
force  dynamométrique  de  la  main  droite  et  de  la  main 
gauche  de  chaque  soldat  ;  la  force  dynamométrique  est, 
dans  notre  statistique,  exprimée  en  degrés  de  cadran  du 
dynamomètre  (un  degré  équivaut  à  0,35  kilog.  de  pression)  ; 
d’après  Campos-Hugueney  3,  la  puissance  de  flexion  des 
doigts  est  en  concoi  dance  avec  la  force  générale  et  en 
raison  directe  du  poids  de  l’homme. 

Toutes  ces  différentes  mensurations  prises  isolément 
n’ont  pas  de  valeur  absolue  quant  à  l’appréciation  de  la 
résistance  individuelle  ;  elles  ne  représentent  que  des  élé¬ 
ments  de  force  et  de  développement  corporels.  Leur  com¬ 
binaison  et  leur  comparaison  les  unes  aux  autres  nous 
permettent  par  contre  d’émettre  une  appréciation  re¬ 
lativement  exacte  de  la  robusticité  individuelle. 

Plusieurs  médecins  ont  cherché  à  exprimer  sous  une 


1  Instruction  sur  V appréciation  sanitaire  des  militaires  suisses,  p.  31. 

2  En  France,  par  la  circulaire  ministérielle  du  13  janvier  1908  («  Circu¬ 
laire  relative  à  F  élimination  des  hommes  physiquement  impropres  au 
service  militaire  »,  Paris,  13  janvier  1908),  les  pesées  sont  devenues  offi¬ 
cielles  lors  du  recrutement  ;  les  poids  inférieurs  à  50  kg.  entraînent 
l’ajournement  ou  la  réforme  ;  il  n’est,  chez  les  recrues  allemandes,  pas 
tenu  compte  de  la  pesée  sauf  pour  celles  désirant  entrer  dans  la  cavalerie 
lourde  et  l’artillerie  montée,  dont  le  poids  doit  être  inférieur  à  70  kg., 
et  dans  la  cavalerie  légère  à  65  kg.  (D.  A.  Mdf.,  cité,  p.  12.) 

3  Campos-Hugueney,  De  la  méthode  expérimentale  dans  V-étude  de  la 
constitution  de  l’homme,  Paris,  1904. 
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forme  mathématique,  par  une  combinaison  des  chiffres  de 
la  mensuration  corporelle,  le  taux  de  robustesse  de  chaque 
sujet.  La  formule  la  plus  employée  ces  dernières  années 
était  celle  de  Pignet  1,  qu’on  obtient  de  la  façon  suivante 
T  —  (P  +  C)  =  la  taille  (exprimée  en  centimètres),  moins 
le  poids  du  corps  (donné  en  kilogrammes),  auquel  on  a 
ajouté  le  périmètre  thoracique  moyen  (en  centimètres). 

Soit  un  homme  de  172  cm.  de  taille,  de  68  kg.  de  poids 
et  ayant  un  périmètre  thoracique  moyen  de  90  cm.  ;  son 
«  indice  numérique  de  Pignet  »  sera  de  172  —  (68+90) 
=  172  -  158  =  14. 

D’après  Pignet,  cet  indice  est  d’autant  plus  grand  que 
la  constitution  est  moins  bonne  et  d’autant  plus  petit  que 
la  force  physique  est  plus  grande.  G.-H.  Lemoine2  a 
établi  l’indice  numérique  de  près  de  500  tuberculeux  et 
de  2000  hommes  non  tuberculeux;  l’indice  moyen  des 
premiers  s’est  chiffré  par  22,71,  celui  des  seconds  par  17,64. 

Cet  indice  est  utilisé  en  Suisse  pour  l’observation  des 
recrues  durant  le  service  selon  le  tableau  suivant  : 

«  Si  la  différence  est  de  10,  le  résultat  est  très  bon  ; 

Si  la  différence  est  de  11  à  20,  le  résultat  est  bon  ; 

Si  la  différence  est  de  21  à  25,  le  résultat  est  moyen  ; 

Si  la  différence  est  de  26  à  30,  le  résultat  est  faible  ; 

Si  la  résistance  est  de  31  à  35,  le  résultat  est  très  faible  ; 

Si  la  différence  est  de  35  et  plus,  le  résultat  est  insuf¬ 
fisant  3.  » 

Nous  avons  pour  chaque  soldat  et  chaque  classe  d’âge 
établi  l’indice  de  Pignet  (désigné  par  P  ). 

Dans  deux  précédents  travaux4,  il  nous  a  été  donné 

1  Bulletin  médical,  1901,  n°  33,  cité  d’après  G.-H.  Lemoine,  Traité 
d’hygiène  militaire,  Paris,  1911,  p.  16. 

2  G.-H.  Lemoine,  Traité  d’hygiène  militaire,  Paris,  1911,  p.  16. 

3  «  Instruction  sur  l’appréciation  sanitaire  des  militaires  »,  1912,  p.  73. 

4  Fr.  Messerli,  Considérations  sur  l’aptitude  physique  au  service  mili¬ 
taire,  «  Gymnaste  suisse  »,  1915,  nos  35  à  41,  ét  Recherches  sur  l’aptitude . 
physique  au  service  militaire  et  sur  la  résistance  individuelle  des  recrues, 
«  Corr.  Blatt  für  Schweizer  Aerzte  »,  1916,  n°  9. 
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occasion  de  discuter  les  résultats  observés  au  moyen  de 
l’indice  de  Pignet  que  nous  avions  établi  pour  environ 
500  jeunes  gens  ;  «  l’exactitude  relative  de  cet  indice 
nous  a  conduit  à  chercher  son  perfectionnement  ou  à  en 
trouver  un  autre  plus  exact,  non  constitué  uniquement 
par  trois  mensurations.  Nous  sommes  arrivé  à  changer 
cet  indice  et  à  le  rendre  plus  précis  en  y  introduisant  un 
nouvel  élément  :  la  mensuration  périmétrique  des  bras 
(moyenne  des  deux  bras),  dont  nous  déduisons  l’indice  de 
Pignet  proprement  dit,  ce  qui  nous  fait  :  B  —  [T  —  (P+C)] 

Soit  le  même  sujet  que  plus  haut  avec  un  périmètre 
brachial  moyen  de  25  cm.,  son  indice  numérique  d’après 
la  variation  de  formule  que  nous  proposons  serait  de  : 
25-  (172-  [68+90])  =  25  -  14  =  11. 

Nos  recherches  spéciales  sur  cette  question  nous  ont 
permis  de  constater  que  tout  résultat  positif  doit  être 
considéré  comme  bon  et  tout  résultat  négatif  comme 
insuffisant,  le  chiffre  0  étant  la  limite  de  l’indice  des 
faibles  (négatif)  et  de  celui  des  forts  (positif)  ;  plus  le 
résultat  est  positif,  plus  l’individu  est  résistant:  plus  le 
résultat  est  négatif,  plus  l’individu  est  faible. 

Ce  n’est  que  par  l’utilisation  dans  le  calcul  du  plus  grand 
nombre  de  données  et  mensurations  d’un  individu  qu’on 
se  rapprochera  le  plus  exactement  de  son  indice  réel  de 
résistance  individuelle  ;  c’est  afin  de  perfectionner  l’ap¬ 
préciation  de  celle-ci  que  nous  proposons  de  modifier  le 
calcul  de  l’indice  de  Pignet  par  la  formule  exposée  ci- 
dessus  1  ». 

Nous  avons,  pour  chaque  soldat  et  chaque  classe  d’âge, 
établi  l’indice  que  nous  proposons  ci-dessus  (désigné 
par  M). 


1  Fr.  Messerli,  Recherches  sur  l’aptitude  physique  au  service  militaire, 
«  Corr.  Blatt.  für  Schweizer  Aerzte  »,  1916,  n°  9. 


LA  CROISSANCE  PHYSIOLOGIQUE  ENTRE  19  ET*32  ANS  387 


Avant  de  passer  à  notre  statistique,  nous  croyons  utile 
encore  de  faire  ressortir  que  nos  observations  portent  sur 
une  population  campagnarde  et  montagnarde  disséminée 
dans  toute  la  partie  française  du  Valais  ;  nous  avons  re¬ 
levé  le  métier  et  l’habitation  de  chaque  soldat.  Cette 
population  agricole  du  Valais  ne  s’adonne  pas  aux  exer¬ 
cices  corporels  et  sportifs;  nous  n’avons  en  effet  trouvé  que 
trois  gymnastes  sur  les  253  observations  que  nous  avons 
recueillies  et  nous  pouvons  ainsi  annuler  l’action  spéciale 
des  exercices  corporels  sur  la  croissance  physiologique 
que  plusieurs  auteurs  entre  autres  Carlier  1,  Godin  2, 
Bluntschli3,  Lagrange4,  Matthias5  et  Messerli6, 
ont  fait  ressortir  dans  leurs  recherches  spéciales. 

Mentionnons  encore  que  durant  trois  années  nous  avons 
fait  partie  des  commissions  de  visite  sanitaire  du  Valais 
et  avons  déjà  lors  de  leur  recrutement  eu  l’occasion  d’ob¬ 
server  trois  de  nos  classes  d’âge.  Toutes  nos  mensurations 
ont  d’ailleurs  été  faites  selon  les  principes  observés  par 
les  commissions  suisses  de  recrutement. 

Le  nombre  d’hommes  mensurés  s’élève  à  253  ;  le  service 
frontière  auquel  nous  étions  astreint  durant  le  service  de 
relève  1916  ne  nous  a  pas  permis,  ensuite  du  nombre  de 
soldats  détachés  pour  services  spéciaux,  d’observer  un 
plus  grand  nombre  de  cas. 


1  G.  Carlier,  Recherches  anthropométriques  sur  la  croissance,  Influence 
de  l’hygiène  et  des  exercices  physiques,  «  Mém.  Soc.  Anthropolog.,  »  Paris, 
1893,  série  2. 

2  P.  Godin,  Du  rôle  de  l’ anthropométrie  en  éducation  physique,  «  Bull. 
Soc.  Anthrop.  »,  Paris,  1901,  série  6. 

3  Bluntschli,  Bedeutung  der  Leibesübungen  für  die  gesunde  Entwick- 
lung  des  Kôrpers,  Munich,  1909. 

4  F.  Lagrange,  Physiologie  des  exercices  du  corps,  Paris,  1910. 

5  E.  Matthias,  Kôrpermessungen  bei  schweizerischen  Turnern  im 
Jahre  1913-14,  «  Schweiz.  Turnzeitung  »,  1914;  et:  Der  Einfluss  der 
Leibesübungen  auf  das  Kôrperwachstum,  Zurich,  1916. 

6  Fr.  Messerli,  Considérations  sur  l’aptitude  physique  au  servicé  mi¬ 
litaire,  etc.,  «  Gymnaste  suisse  »,  1915. 
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Ces  253  cas  se  répartissent  en  13  classes  d’âge  de  la 
façon  suivante  : 


Classe  d’âge 

Age 

Nombre  de  cas 

1896 

20 

ans 

19 

1895 

21 

» 

38 

1894 

22 

» 

31 

1893 

23 

» 

26 

1892 

24 

», 

21 

1891 

25 

» 

20 

1890 

26 

» 

15 

1889 

27 

» 

12 

1888 

28 

>> 

15 

1887 

29 

» 

14 

1886 

30 

» 

14 

1885 

31 

» 

13 

1884 

32 

» 

15 

Les  mensurations  du  recrutement  à  l’âge  de  19  ans 
précèdent  pour  chaque  cas  nos  mensurations  faites  en 
mars  1916,  au  moyen  desquelles  nous  avons  calculé 
l’expansion  thoracique  (E.  T.),  l’indice  numérique  de 
Pignet  (P)  et  la  modification  de  cet  indice  (M)  que  nous 
avons  proposé  plus  haut. 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d.  m.  g.  ET.  P.  '  M. 
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T.  C.  1895,  agr.  (Martigny) .  14.  9  19  164  90  29 

16.  3  21  164  98  93  27  27  66  150  140  5  2,5  24,5 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d  m.  g.  ET.  P.  M. 

C.  J.  1895,  agr.  (Randogne)  . .  14.10  19  166  87  25 

16.  3  21  168  92  87  29  26,5  66  125  120  5  12,5  15,25 

D.  A.  1895,  agr.  (Randogne) .  14!  10  19  166  84  24 
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Moyenne  des  résultats  généraux  de  la  classe  d'âge  1895. 

1914  19  '  165,71  84,47  25,15 

1916  21  167,5  91,15  26,11  25,6  63,63  137,76  122,1 

ET  =  3,78  P  ^  12,71  M  =  12,92 


Ann< 

C.  J.  1895,  agr.  (Randogne)  .  l 

16 

D.  A.  1895,  agr.  (Randogne) .  1 

16 

E.  G.  1895,  agr.  (Saxon)  .  14 

16 

F.  P.  1895,  agr.  (Vétroz)  .  1/ 

16 

isinier  (La  Bâtiaz)  14 
16 

1895,  agr.  (Ayent)  .  13 

16 

1895,  confiseur  (Saxon) .  15 

16 

5,  étudiant  (Monthey) _  14 

15 

16 

5,  agr.  (Troistorrens) .  14 

16 

1895,  menuisier  (Colloinbev) . .  14 
16 

B. 1895,  empl.  d’hôtel  (Zermatt)  14 
16 

1895,  expéd.,  (Glis) .  14 

16 

igr.  (Vétroz) .  14 


V. 


inier  (Marti] 


16 


CLASSE  1895  (suite.) 

Age  Stature  Thorax  Br 

Insp.  Exp.  dr. 
19  166  87  25 

21  168  92  87  29 

19  166  84  24 

21  166  91  84  26 

19  174  89  24 

21  176  90  87  26 

19  160  89  26 

21  164  92  90  26 


90 


3  21  167  94 


21  168  92  87  25 

20  155  84  27 

21  157  90  85  26 


3  21  185  93  87 

9  19  157  84 

3  21  159  92  91 


3  21  162  85  82 

0  19  182  95 

3  21  182  100  96 

10  19  175  95 

3  21  176  95  93 


Îgr.  (Val-d- Iiliez)  .... 
ispïr.  postal  (Liddes)  . 

agr.  (Liddes) . 

agr.  (Saint-Martin)'  . . 
agr.  (Troistorrents)  . . 

agr.  (Orsières)  . 

agr.  (Ardon) . 


igr.  (Martigny-Combes)  1 

agr.  (Contey) .  J 

agr.  (Vouvry) . 


s  Poids  Dynam. 

26.5  66  125  120 

25  62  160  130 

25.5  67  130  120 

25  68  140  110 

24.5  64  150  100 

25  61  115  120 

25.5  57  125  95 


P.  M. 

12.5  15,25 

16.5  8,5 

20.5  5.25 

5  20,5 


12 


13 


25  65  130  130 

26  61  145  125 

25  58  160  140 

25,5  61  145  140 

26  68  170  140 


i  U  P17,5nt  L5' 
Recruté  à  20  ans 
95  5  12,5  13,25’ 

Ajourné  à  un  an  pour  défaut 
de  thorax. 


25 


24 


71 


19  164  82 

21  166  91  85 

19  169  86 

21  173.  90  89 

19  169  92 

21  171  99  96 

19  167  83 

21  170  92  89 

19  165  90 

21  167  100  96 

19  166  87 

21  167  92  90 

81 


sullals  générait 
5,71  84,47 


26  26  75 

25 

26  25,5  59 

25 

26  25  65 

26 

n  27  27  '  68 

25 

27  27  64 

25 

26  25,5  62 

25 

27  27  67 

26 

27  26  60 

24 

24  24  53 

24 

25  25  53 

:  de  la  classe  d’âge  1895. 
25,15 

26,11  25,6  63,63  1 

1  M  =  12,92 


150  130 

150  135 


140  105 

140  140 


140  100 
120  110 
140  100 
100  120 


30  -4,5 

6,5  19,5 

11.5  13,5 

17.5  8,25 

16  10,5 


7.5  19 

5  21 

19  6,75 

18.5  7 
5,5  21,5 

15.5  11,5 

7  18,75 

9  18 

13  13,5 

29.5  -5,5 

19.5  5,5 


croissance  physiologique  entre  19 


Année  Age  Stature  ,  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d.  m.  g.  ET  P  M 

P.  E.  1894,  agr.  (Vernayaz)  .  13.  9  19  160,5  87  24 

16.  3  22  166  97  96  24,5  24  63  150  130  1  6,5  17,75 

J.  A.  1894,  agr.  (Vollèges) .  13.  9  19  164  86  27 
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CLASSE  1894 


Année 
et  mois 

P.  E.  1894,  agr.  (Vernayaz)  .  13 

16 

J.  A.  1894,  agr.  (Vollèges) .  13 

16 

G.  J.  1894,  agr.  (Handères) .  13 

16 

P.  G.  1894,  portier  (Vouvry) .  13 

D.  L.  1894,  agr.  (Vérossaz)  .  13 

16 

G.  J.  1894,  agr.  (Isérables)  .  12 

16 

3.  C.  1894,  agr.  (Salv'an) .  13 

16 

ü.  E.  1894,  agr.  (Champscc) .  13 

16 

5.  F.  1894,  agr.  (Chippis)  .  13 

16 

94,  agr.  (Colionges) .  13 

16 

M.  L.  1894,  agr.  (Salvan) .  13 

16 

C.  J.  1894,  agr.  (Ayent) .  13 

‘  '£l80t,  facteur  postal  (Châbles)  13 


M 


1894,  agr.  (Contey)  .  . 

E.  1894,  limonadier  (Vétroz)  ...  13 
16 

1894.  agr.  (Bagnes) .  13 

16 

J.  1894,  agr  (Ayent) .  13 

16 

H.  1894,  ouvr.  d’usine  (Martigny)  13 
16 

J.  1894,  agr.  (Colionges) .  13 

16 

A.  1894,  agr.  (Saint-Germain)  . .  13 
16 

E.  1894,  empl'd’hôtel  (Sierre)  . .  13 
16 

P.  1894,  meuuier  (Nendaz) .  12 

16 

L.  1894,  agr.  (Chippis) .  13 

16 

A.  1894,  oMc.  d’hôtel .  13 

16 

M.  1894,  agr.  (Bagnes)  .  13 

E.  1894,  agr.  (Troistorrents) 

G.  J.  1894,  agr.  (Mex)  .  12 


Age  Stature  .  Thorax  Bras 

Insp.  Exp.  dr.  g. 

19  160,5  87  24 

22  166  97  96  24,5  24 

19  164  86  27 

22  165  96  94  27  26 

19  167,5  90  24 

22  170  95  92  26  26  64 


28,5  28,5  67 


150  130 
140  140 
140  105 
100  100 
130  130 
160  175 


22  179  95  91  26  26,5  71  150  140 

19  ^59,5  87  25 

22.  160  92  90  24,5  24  61  90  90 


22  175  95  89  27  27 


11.25 

16.25 


10  19  173 


97  26  25,5  74 


125  110 

125  110 


10  20  167  84  23 

3  22  167  90  87  24,5  24,5 


171.5 
173 

173.5 
175 
173,5 


93  90  25,5  25 


95  26,5  26 


3  22  175  94  92  27,5  27,5 

9  19  164  88  26 

3  22  167  93  90  26,5  26,5 

10  19  172  85  26 

3  22  173  92  87  27  26,5  72  180  170 


64  140 

58  125  115 

66  130  125 

70  160  130 

76  155  140 

67  150  145 


10  19  168,5  8 

3  22  170  91 

10  18  177  9 

3  22  178  102 

10  19  167  8 

3  22  169  94 


170.5 
172 

162.5 


91  87  27  26 


63  135  135 

80  180  160 
71  130  110 

62  165  165 

68  105  100 

61  120 


Ajourné  à  un  an  pour 
- 1  de  thorax. 

15,5  9,75 

8.5  17,75 

6  21,5 

8,5  18 

11.5  i5,25 

5  18,5  6,5  ■ 

Recruté  par  anticip. 

4  -2  29,5 

5  6,5  20,5 

4  8  18 

4  15  11,5 

110  3  14,5  10,5 


22  172  93  91 
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CLASSE  1893  (suite.) 


Année  Age  Stature  Thorax 
et  mois  Insp.  Exp. 

J.  1893,  agr.  (Aycnt) .  12.10  19  162  77,5 

.9  21  164  82 


Observations  e 


16 


B.  P.  1893,  agr.  (Vérossaz)  .  11 

16 

V.B.  1893,  agr.  (Isérables) .  12 

16 

B.  J.  1893,  agr.  (Monthey)  .  12 

G.  A.  1893,  monteur  (Ardon) .  12 


16 


3  23  165 

10  19  155 

3  23  157 

10  19  165 

3  23  168 

10  19  163,5 


23.5  55  95  85 

27  65  170  145 

26.5  62  150  150 

25  63  130  115 

26,5  67  125  120. 


24 


0  27,25 

12,5  12,5 
4  *  22,75 


Moyenne  des  résultats  généraux  de  la  classe  d’dge  1893. 

1912  19  165,65  87,02  25,38 

1916  23  168,02  92,23  26,67  26,32  67,88140,76133,07 


CLASSE  1892 

Lge  ^  Thorax  ^ 


J.  E.  1892,  agr.  (Salvan) .  11.10 

16.  3 

P.  F.  1892,  agr.  (Salvan) .  11.10 


28  27 

24 

26,5  26 


M.  A.  1892,  agr.  (Vollèges)  . 


13 


16 


F.  J.  1892,  agr.  (Ardon)  .  11 

16 

B.  E.  1892,  agr.  (Salins) .  11 

16 

P.  D.  1892,  agr.  (Mollens) .  11 


F.  M.  1892,  agr.  (Mage) .  11 

16 

Z.  D.  1892,  agr.  (Mandolins) .  11 

V5 

P.  J.  1892,  menuisier  (Chamoson)  .  11 
16 

E.  L.  1892,  empl.  d'hôtel  (Lens)  ..11 
16 

D.  C.  1892,  agr.  (Salvan) .  11 

✓  16 

B.  E.  1892  portier  (Lens) .  11 

16 

M.  A.  1892,  agr.  (Troistorrents)  ...  11 


13 


16 


B.  M.  1892,  agr.  (Fully) .  11 

16 

G.  F.  1892,  empl.  d’hôtel  (Martigny)  11 


3  24  170  97  90 


26  69  155  135 
24  57  120  125 


9  19  165 


25  25,5  66  130  120 


9  19  169 


24  177  104  100 


26,5  72  110  110 
27  77  145  125 


25  63  145  140 
25  56  145  120 


10  19  172 


24  176  95  89 


24,5  71  120  130 
24,5  69  125  130 


72  190  175  6  10,5  15,5 


175.5 
178 

169.5 


67  130  120 


3  24  172  95  91 


27  70  100  140 
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M  F.  1890,  agr.  (Vevras) .  10.10  19  167  88  29 

16.  3  25  167  96  94  26  26  65  150  130  2  7  19 

T.  L.  1891,  agr.  (Grimentz) .  10.  9  19  169,5  86  25 

16.  3  25  171  96  90  25  24,5  62  140  125  6  16  8,75 
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CLASSE  1892  (suite.) 


M.  L.  1892, 
M.  L.  1892, 
G.  H.  1892, i 
M.  E.  1892,  i 
T.  M.  1892,  ; 


agr.  (Bagne: 
agr.  (Fully) 
igr.  (Orsièrc 
»gr.  (Evionr 
igr.  (Saillon 


Année  Age  Stature 
.  11.10  19 


16 


3  24  169 


3  24 
10  19 
3  24 
10  19 


171.5 
175  ï 

160.5 
162 

172.5 


140  155 

130  140 


24,5  59  1  30  120 


24  173  97  95 


51  160  125  ' 


173 


5  1,5  25 

3  13,5  11,5 

3  10,5  14,25 

2  26  2 
3  15,5  10,5 


Moyenne  des  résultats  de  la  class 
1911  19  168,07  86,8 

24  171,38  93,66 

ET  ■=  4,38 

P  =  10,38 

M  =  15,55 


1916 


d’âge  1892. 

24,59 

26,07  25,8  66,85  137,85  133,0! 


CLASSE  1891. 


ET  P  M 


T. L.  1891 

U.  P. 1891 


P.  H. 

K.  M. 1891 
B.  D.  1891 


F.  S.  1891 
•  C.  L.  1891 
B.  G. 1891, 
D.  G.  1891. 


agr.  (Sierre). 
agr.  (Ayer)  . . 


agr.  (Chermignon)  .... 

: 

agr.  (Hérémence) .  : 

1 

agr.  (Icogne)  .  : 

1 

agr.  (Chermignon) .  : 

1 

agr.  (Lens) .  : 

1 

agr.  (Hérémence)  _ I 

agr.  (Lens  ) .  : 

_  1 

agr.  (Saint-Jean) .  1 

i 

igr.  (Ardon)  .  : 

1 

igr.  (Ormonts-Dessous)  1 

: 

agr.  (Saint-Léonard)  . . 


25  161  94  88  25,5  25 


115  110 

140  150 


9  19  166,5 


9  20  169 


3  25  170 


170  150 

155  150 


9  19  178 


3  25  186  101 


140  125 

145  125 


166  85  84 

176  93 

180  95  90 

160  80 

160  96  93 

165  90 

168  100  92 

172  89 

175  104  100 

161  83 

162  90  84 

175  94 

175  97  90 


155  140 

125  100 


10.5  14 

15.5  11 

13.5  12 


15,5 


26  25,5  64 


125  170 

130  130 


130  145 

170  160 


Lu 
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Moyenne  des  résultats  généraux  de  la  classe  d’âge  1889. 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 
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08.  9  20  160  81  26  défaut  de  thorax 

16.  3  28  165  89  86  28  27  61  140  125  3  18,5  9 

B.  L.  1888,  agric.  (Ghermignon)  ...  07.  9  19  160  82  24 

16.  3  28  162  92  89  26  25,5  62  125  135  3  9,5  16,25 


CLASSE  1809 


Année  Age  Stature 


M.  J.  1889, agr.  (Randogne)  .  . 

C.  A.  1889,  agr.,  (Miège)  . 

Z.  J.  1889,  agr.  (Ried) . 

D.  E.  1889,  agric  (Usarrat)  . . . 
P.  F.  1889,  agr.  (Venthôône)  . 

R.  P.  1889,  agr.  (Granges) _ 

C.  H.  1889,  agr.  (Montana)  . . . 

E.  J.  1889,  agr.  (Lens) . 

Z.  J.  1889,  agr.  (Chalais) . 

P.  J.  1889,  agr.  (Chermignon)  . 

R.  C.  1889,  agr.  (Leytron) _ 

P.  G.  1889,  agr  (Chalais) . 


9  19  158 


3  27  160  99  92  27 

9  19  166  87  28 

3  27  168  103  100  28 


3  27  160 


27  169  98  97 


25,5  64  135  120 

29  80  180  145 

26 

26,5  24,5  64  150  130 

22 

24  24  60  110  105 

28 

27  25  68  165  145 


27 


27  167  90  85  26  26,5 


3  27  167 


170  145 

60  125  100 
60  125  110 


27  162  92  89  25  24  57  130  120 


3  19  163 


97  91  27  26 


26  26  68  115 


ET  P  M. 

7  0,5  25,75 

3  -13,5  42 

4  10  15,5 

2  10  14 

1  3,5  22,5 

5  14,5  11,75 

6  12  11 

3  8,5  17,5 

défaut  de  thorax. 

3  14,5  10 


K.  H.  1888,  agric.  (Braksch)  . 


CLASSE  188U 


Année  Age  Statur 


V.  S.  1888, 

B. J.-P..188 

S.  B.  1888, 

C.  H.  1888, 

K.  A.  1888, 

T.  F.  1888,£ 
B.  G.  1888, 


.  07 
08 
16 

igr.  (Saint- Jean) .  07 

18 

S,  agr.  (Arboz)  .  07 

16 

agric.  (Grânichen) .  08 

16 

(Saint- Luc) .  07 

08 


16 

igric.  (Louèche) .  07 

16 

gric.  (Nendaz)  .  07 

16 

igric  .(Venthône) .  07 

08 
16 

B.  L.  1888,  agric.  (Chermignon)  ...  07 


Insp.  Exp.  dr. 


162  95  91  28 


94  90  26,5  26,5 


9  19  162 


3  28  177  100 


3  28 
9  19 

9  20  160 


165  89  86  28 


150  140 

140  125 


27  27  76  130  130 


28  164  94  91  26  26 


Ajourné  à  un  an  pour 
défaut  de  thorax. 
120  150  5  10,5  15,5 


92  87  26  25 


97  91  24  24 


60  125  80 
57  130  120 


14,5  11 
13  11 


27  61  140  125 
25,5  62  125  135 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d.  m.  g.  ET.  P.  M. 

E.  R.  1888,  agric.  (Lens)  ..  . .  07.  9  19  156  80  23,5 

16.  3  28  160  97  94  29  27,5  68  175  130  3  3,5  24,75 

Z.  J.-B.  1888,  agric.  (Chalais) .  07.  9  19  165  89  25 
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Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  dr.  m.  g.  ET  P  M 
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Moyenne  des  résultats  généraux  de  la  classe  d’âge  1887. 
1906  19  159,25  83,32  23,78 


CLASSE  1888  (suite.) 


S.  F.  1 


3,  agric.  (Lens) .  07 

16 

!88,  agric.  (Chalais) .  07 

16 

.  07 

16 


D.  A.  1888, agric.  (Chalais)  .  07 

16 

A.  F.  1888,  agric.  (Chalais)  .  07 

16 

F.  A.  1888,  agric.  (Viilaz)  .  07 

16 


Bras  Poids  Dynam. 


3  28  165  98  94  27  27  67  150  120 

9  19  169  95  25 

3  28  171  100  95  26  26  72  145  140 


28  164  98  94 


27  26  68  160  125 

21,5 

24  23,5  58  100  105 

24 

26  25  69  110  90 

Moyenne  des  résultats  généraux  de  la  classe  d’âge  1888. 

1907  19  162,06  84,2  23,8 

1916  28  165,73  93,36  26,43  26,0  65,2  137,33  123 

ET  =  3,36 

P  =  4,7 

M  =  19,2 

CLASSE  1887 


-SB 


G.  L.  1887,  agric.  (Venthône)  .  .  . 

M.  J.  1887,  agric.  (Ayer) . 

S.  L.  1887,  agric.  (Ayer)  . 

V.  J.  1887,  agric.  (Ayer)  . 

P.  B.  1887,  agric.  (Savièse) .  06 

07 


E.  P.  1887,  agric.  (Grimentz)  . 

F.  A.  1887,  agric.  (Bex) . 

M.  F.  1887,  agric.  (Venthône)  . 
C.  J.  1887,  commis  (Vétroz)  . . 

E.  C.  1887,  agric.  (Lens) . 

P.  E.  1887,  agric.  (Icogne)  .  . . 


9  19  161  88 

3  29  165  95  94 

9  19  167  83,5 

3  29  172  96  93 

9  19  166  87 


3  29  170  98  94  27 

9  19  160  83  25 

3  29  169  96  92  25 


163  90  83  24 


3  29  156  84  82 

9  19  156  85 

3  25  173  92  87 

9  19  161  82 

3  29  163  94  88 

me  des  résultats  généraux 

i  19  159,25  83,32 


26.5  65  150  135 

25  62  165  140 

24.5  61  130  110 

26  65  150  130 

26  64  140  105 

26.5  72  150  140 

28.5  74  150  170 

24.5  57  130  110 

24  58  110  105 


0,5  24,5 

9.5  16,25 

13  13,5 

11.5  14,5 
Ajourné  à  un  an  pour 

défaut  de  taille. 

4  2  24,65 

.4  1  27,25 

3  17,5  7,75 


22 

24,5 

23  22,5  48  110  90 

25 

27  26,5  72  180  170 

24 

26  26  63  150  125 

de  la  classe  d’âge  1887. 

23,78 


YSXOLOGIQÜE  ENTRE  19  ET  32 


CLASSE  1887  (suite.) 

Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m  d.  m  g.  ET.  P.  M. 
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CLASSE  1887  (s 


1916  29  165,28  91,07  25,92  25,39  62,85137,14122,85 


CROISSANCE  PHYSIOLOGIQUE  ENTRE  19  ET  32  ANS  409 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d.  m.  g.  ET.  P.  M. 

.  J.  1885,  agric.  (Ayer)  .  04.9  19  154,5  78  21  Ajourné  à  2  ans  pr  dé- 

06.  9  21  164  81  24  défaut  taille  et  thorax 

16.  3  31  165  90  86  26,5  25,5  64  100  80  4  13  13 
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Moyenne. des  résultats  généraux  de  la  classe  d'âge  1885. 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  dr.  m.  g.  ET  P.  M 

M.  J.  1884,  agric.  (Grimentz)  .  03.  9  19  171,5  89  25 
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CLASSE  1885  (suite.) 


Année  Age  Stature  Thorax  Bras  Poids  Dynam.  Observations  et 

et  mois  *  Insp.  Exp.  dr.  g.  m.  d.  m.  g.  ET.  P.  M. 

P  M  1884,  agric.  (Sierre)  .  03.10  19  149  80  22  Ajourné  à  2  ans  pour 

05.  9  21  158  88  25  défaut  de  taille 
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51-192 


28 


1885  1904  (Recrut.)  19  165,84  85,0  24,23 

1916  31  170,61  93,84  26,53  26  69,92  146,92  135  3,53  7,615  16,15 

1884  1903  (Recrut.)  19  163,76  84,73  24,26 

1916  32  169,13  92,46  26,30  26,03  66,6  137  131  3,86  10,333  14,50 
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Nous  avons,  pour  faciliter  la  discussion  et  la  compréhen¬ 
sion  des  résultats  observés,  réuni  les  moyennes  ci-dessus 
en  une  quinzaine  de  graphiques,  qui,  par  suite  de  la  sim¬ 
plicité  de  leur  construction,  nous  dispensent  de  longues 
explications. 


Stature.  Graphique  1. 


Classes  d'âge  1896  95  94  93  92  91  90  89  88  87  86  85  84  • 

Nomb.  de  mensur.  19  38  31  28  21  20  15  12  15  14  14  13  15  ' 

Moy.  au  recrut.  167,80  165,71  167,66  165,65  168,07  165,15  162,16  162,25  162,06  159,25  163,71  165,84  163,76, 
Moy.  en  1916  168,57  167,5  169,83  168,02  171,38  168,3  165,86  164,83  165,73  165,28  167  170,61  169,13 


Périmètre  thoracique.  Graphique  2. 


Classes  d’âgi 

e  1896 

95 

94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 . 

84 

Nornb.  de  mensur. 

19 

38 

31 

26 

.  21 

20 

15 

12  . 

15 

14 

14 

13 

15 

Mo.y.  au  recrut. 

86,15 

84,47 

86,67- 

87,02 

86,8 

86,55 

86,8 

84,66 

84,2 

83,32 

86,35 

85 

84,73: 

Moy.  en  1916 

90.18 

91,15 

92,67 

92,23 

93,66 

92,15 

‘91.96 

93,62 

93,36 

91,07 

94,32 

93,84 

92,46. 

Périmètre  brachial  droit. 


Graphique  3 


Classes  d’âg< 

3  1896 

95 

94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

îîomb.  de  mensur. 

19 

38 

31 

26 

20 

20 

15 

12 

15 

14 

14 

13 

15 

Moy.  an  recrut. 

24,57 

25,15 

25,6 

25,38 

24,59 

25,95 

24,7 

25,25 

23,8 

23,78 

25,78 

24,23 

24,26 

Moy.  en  4916 

26,26 

26,11 

26,35 

26,67 

20,07 

26,85 

26,66 

26,04 

26,43 

25,92 

27 

26,53 

26,3 

Bras  gauche  et  droit.  Graphique  4. 


Classes  d’âge  1896  95  94 

Nofflb.  de  mensur.  19  38  31 

I.  bras  droit  26,26  26,18  26,35 

ï.  bras  gauche  25,815  25,6.  26,08 


93  92  91  90  89  88  87  86  85 

26  21  20  15  12  15  14  14  13 

26,67  26,07  26,85  26,66  26  26,43  25,92  27  26,53 

26,32  25,8  26.3  25,9  25,54  26  25,39  26,42  26 


84 

15 

26,34 
26,03  J 


Force  dynamométrique.  Graphique  5. 


Expression  en  °/o  des  périmètres  thoraciques,  brachiaux  et  du  poids 
par  rapport  à  la  stature. 

Thorax.  Graphique  7. 


Classps  d’âge 

s  1896 

95 

94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

Nomb.  dè  mensur. 

19 

38 

31 

26 

21 

20 

15 

12 

15 

14 

14 

13 

15 

Au  recrut. 

51,3 

50,9 

51,6 

52,5 

51,6 

52,4 

52,9 

52,19 

51,97 

52,3 

52,7 

51,2 

51,7 

A  la  mensur.  16 

53,2 

54,4 

54,5 

54,8 

54,6 

54,75 

55,4 

56,8 

56,3 

55,1 

56,4 

55 

54,6 

recrutement.  .  en  1916. 


Bras.  Graphique  8. 


14 


Classes  d’âge  1896 
Nomb.  de  mensur.  19 
Recrut,  bras  droit  14,67 
Mens.  16  bras  dr.  15,57 
Mens.  16  bras  g.  15,53 


95 

38 


94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

31 

26 

21 

20 

15 

12 

15 

14 

14 

13 

15 

14,9 

15,3 

14,6 

15,7 

15,2 

15,14 

14,6 

14,9 

15,7 

14,6 

14,8 

15,51 

15,8 

15,2 

15,9 

16.07 

15,77 

15,9 

15,6 

16,1 

15,9 

15,5 

15,3 

15,6 

15 

15,6 

15,6 

15,71 

15,6 

15,3 

15,8 

15,6 

15,3 

supérieure  (foncée)  :  bras  droit  en  1916. 


.  inférieure  (légère)  :  bras  gauche  en  1916. 


' 
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If- 


Augmentation  par  mètre  de  la  stature  et  des  périmètres 
thoracique  et  brachial  droit 

proportionnellement  à  leurs  mensurations  lors  du  recrutement. 


Classes  d’âge  1896  95  94  93  92  91  90  89  88  87  86  85  84 

0,405  2,89  1  29  1,43  1,96  1,9  2,28  1,07  2,26  3,78  2  2,87  3,2 


Périmètre  thoracique.  Graphique  11. 
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Expansion  thoracique.  Graphique  13. 


5 

4 

3 


Classes  d’âge  1896 

95 

94 

93 

92 

91 

90 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

Nomb.  de  mensur.  19 

38 

31 

26 

21 

20 

15 

12 

15 

14 

14 

13 

15 

Mens,  de  1916  3,94 

3,78 

3,61 

4,37 

4,33 

4,6 

4,46 

3,916 

3,36 

3,42 

4,21 

3,53 

3,86 

Classes  d’âge  1896  95  94  «3  92  91  90  89  88  ■  87  86  85  84 

Nomb.  de  mensur.  19  38  31  26  21  20  15  12  15  14  14  13  15 

Mens,  de  1916  13,18  12,72  11,09  8,13  10,38  10,4  9,03  5,95  4,7  11,39  4,82  7,615  10,33 


Classes  d’âge  1896  95  94  93  92  91  90  89  88  87  86  85  84 

Nomb.  de  mensur.  19  38  31  26  21  20  15  12  15  14  14  13  15 

Mens,  de  1916  U, 67  12,92  15,81  18,93  15,55  17,2  20,01  19-.83  19,2  13,96  21,89  16,15  14,5 
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Le  graphique  1  donne  un  aperçu  général  des  moyennes 
de  stature  au  recrutement  et  en  1916  pour  chaque  classe 
de  notre  demi-bataillon. 

Le  graphique  2  représente  les  valeurs  moyennes  des 
périmètres  thoraciques  de  chaque  classe  lors  du  recrute¬ 
ment  et  en  1916. 

Le  graphique  3  donne  les  chiffres  correspondants  pour 
le  périmètre  brachial  droit. 

Le  graphique  4  représente  comparativement  les  péri¬ 
mètres  brachiaux  droit  et  gauche  en  1916. 

Le  graphique  5  est  la  représentation  des  forces  dyna¬ 
mométriques  des  mains  droite  et  gauche  en  1916.  (Un 
degré  de  cette  échelle  correspond  à  0,35  kg.  de  pression). 

Le  graphique  6  nous  donne  la  courbe  des  pesées  moyen¬ 
nes  de  chaque  classe  d’âge  en  1916. 

Les  graphiques  7,  8  et  9  sont  les  expressions  en%  des 
périmètres  thoraciques,  brachiaux  et  du  poids  par  rapport 
à  la  stature.  (Les  périmètres  thoracique  et  brachial  droit 
du  recrutement  sont  .comparés  à  la  stature  du  recrute¬ 
ment,  tandis  que  les  mensurations  de  1916  sont  rapportées 
à  la  stature  de  1916.) 

Les  graphiques  10  à  12  expriment  pour  chaque  classe 
d’âge  l’augmentation  par  mètre  de  la  stature  et  des  péri¬ 
mètres  thoracique  et  brachial  droit  proportionnellement 
à  leurs  mensurations  lors  du  recrutement. 

Le  graphique  13  donne  l’expansion  thoracique  de  cha¬ 
que  classe  en  1916. 

Le  graphique  14  représente  les  résultats  du  calcul  de 
l’indice  numérique  de  Pignet  pour  chaque  classe  d’âge 
d’après  leurs  mesures  de  1916. 

Le  graphique  15  donne  en  courbe  les  résultats  du  calcul 
de  la  modification  de  l’indice  numérique  que  nous  avons 
proposé. 

En  considérant  ces  courbes,  nous— constatons  que  la 
stature  (graphique  1)  est  en  1916  en  augmentation  sur 
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celle  du  recrutement  pour  toutes  les  classes  d’âge.  Le 
graphique  10  permet  même  de  constater  une  augmentation 
progressive  assez  régulière  jusqu’à  la  28me  année  (classe 
d’âge  1887). 

L’examen  des  courbes  comparatives  des  périmètres 
thoraciques  (graphique  2),  lors  du  recrutement  et  en  1916 
et  de  leurs  calculs  proportionnés  par  rapport  à  la  stature 
(graphique  7),  ainsi  que  le  graphique  de  l’augmentation 
par  mètre  de  périmètre  thoracique  (graphique  11),  fait 
ressortir  une  augmentation  assez  régulière  du  thorax 
jusqu’à  la  27me  année. 

Quant  aux  périmètres  brachiaux  (graphiques  3,  4,  8 
et  12),  leurs  courbes  ne  nous  permettent  pas  de  conclure 
à  une  augmentation  régulière  après  la  19me  année  ;  le 
graphique  12,  en  effet,  est  fort  irrégulier  et  nous  montre 
que  toutes  les  classes  d’âge  ont  subi  depuis  la  19me  année 
des  augmentations  variables.  Il  est  néanmoins  intéressant 
de  faire  ressortir  l’augmentation  relativement  forte  du 
périmètre  brachial  droit  (le  seul  que  nous  puissions  com¬ 
parer)  de  la  classe  d’âge  1896  ;  ceci  est  dû  au  fait  que  cette 
classe  d’âge  venait,  avant  notre  mensuration  de  1916,  de 
subir  un  entraînement  musculaire  de  deux  mois  pendant 
son  école  de  recrue  qui  a  précédé  notre  service-  de  relève 
de  1916.  Remarquons  encore  l’irrégularité  de  périmètre 
qui  existe  dans  plus  du  50%  des  soldats  entre  les  bras 
droit  et  gauche  ;  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  faire 
ressortir1  cette  différence  qui  existe  chez  les  jeunes  gens 
non  sportifs,  tandis  qu’elle  diminue  dans  une  forte  pro¬ 
portion  et  disparaît  même  totalement  chez  la  jeunesse 
s’adonnant  aux  exercices  physiques  et  aux  sports.  Cette 
différence  de  périmètre,  que  l’on  rencontre  fréquemment 
chez  les  non  sportifs,  comme  c’est  le  cas  dans  notre  statis¬ 
tique,  est  le  résultat  du  travail  exagéré  d’un  bras  au  détri¬ 
ment  de  l’autre  bras. 


1  «  Corr.  Blatt  für  Schweizer  Aerzte  »,  1916,  n°  9. 
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Les  forces  dynamoin  étriqués  (graphique  5)  des  deux 
mains  sont  également  dans  la  majorité  des  cas  diverses. 
Pour  chaque  classe  d’âge  une  différence  à  peu  près  iden¬ 
tique  et  proportionnée  à  la  différence  des  périmètres 
brachiaux  droit  et  gauche  existe  entre  la  mesure  de  la 
force  dynamométrique  de  la  main  droite  et  de  la  main 
gauche. 

Le  parallélisme  de  la  courbe  des  poids  (graphique  6)  et 
de  celles  des  forces  dynamométriques  est  très  remarquable; 
c’est  une  confirmation  des  observations  de  Campos- 
Hugueney  L 

L’expansion  thoracique  moyenne  (graphique  13)  se 
maintient  entre  3,61  et  4,6,  chiffres  relativement  faibles, 
qui  néanmoins  ne  nous  étonnent  pas,  vu  que  nous  avons 
à  faire  avec  une  jeunesse  essentiellement  montagnarde  et 
agricole  ne  s’adonnant  nullement  aux  exercices  corporels 
et  ignorant  totalement  ce  qu’est  la  gymnastique  respira¬ 
toire. 

L’indice  numérique  de  Pignet  (graphique  14)  et  la  mo¬ 
dification  de  cet  indice  que  nous  proposons  (graphique  15) 
nous  donnent  également  deux  courbes  presque  parallèles. 

Dans  leur  ensemble,  ces  graphiques  nous  montrent  que 
certaines  classes  d’âge  sont  en  général  moins  dévelop¬ 
pées  et  présentent  en  moyenne  une  résistance  générale 
moindre  que  d’autres  classes  d’âge  ;  ce  fait  est  spéciale¬ 
ment  remarquable  pour  la  classe  1887.  Quelles  sont  les 
causes  de  semblables  différences  de  mensurations  et  résis¬ 
tance  corporelle  concernant  des  classes  d’âge  entières  qui 
se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  économiques  que 
d’autres  ?  La  résolution  de  cette  question  nous  conduirait 
à  des  considérations  ne  cadrant  plus  avec  nos  modestes 
recherches  sur  la  croissance  corporelle  physiologique  entre 
19  et  32  ans,  considérations  qui  se  rapporteraient  surtout 
à  l’hérédité  et  à  l’enfance. 


Ouvrage  cité. 
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CONCLUSIONS 

Cette  étude  statistique  nous  a  permis  de  faire  ressortir  : 

1°  que  la  croissance  corporelle  physiologique  continue 
après  la  19me  année  ; 

2°  que  pour  la  stature  notre  statistique  nous  permet 
de  l’observer  jusqu’à  29  ans  ;  tandis  qu’elle  est  nette 
jusqu’à  27  ans  pour  le  périmètre  thoracique. 

3°  que  l’indice  de  résistance  que  nous  proposons  nous 
donne  des  résultats  qui,  quoique  généralement  parallèles, 
sont  plus  nets  et  plus  amplifiés,  ainsi  que  moins  sujets  à  des 
erreurs  (par  suite  de  l’introduction  d’un  élément  nouveau), 
et  surtout  plus  facilement  appréciables  que  l’indice 
numérique  de  Pignet. 


BULL.  SOC.  VAUD.  SG.  NAT.  51,  192 
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Les  mensurations  corporelles  des  étudiants  univer¬ 
sitaires  suisses  lors  du  recrutement  du  5me  arron¬ 
dissement  1905-1914.  Leur  aptitude  physique  au 
service  militaire. 

PAR 

FRANCIS  MESSERLI 


Il  est  de  connaissance  populaire  que  la  croissance  cor¬ 
porelle  et  le  développement  physique  de  l’homme  dépen¬ 
dent  beaucoup,  en  plus  de  l’influence  de  l’hérédité  ethni¬ 
que,  de  ses  conditions  de  milieu  et  particulièrement  de  sa 
profession.  Quelques  rares  observateurs  modernes  ont 
cherché  à  établir  cette  influence  par  des  travaux  et  statis¬ 
tiques  scientifiques. 

S.  Weissenberg1,  lors  de  recherches  sur  ce  sujet,  a 
séparé  les  artisans,  en  tenant  compte  de  leur  travail  mus¬ 
culaire,  en  deux  classes  :  «  les  artisans  ayant  un  travail 
musculaire  rude,  comme  les  charretiers,  forgerons,  ser¬ 
ruriers,  charpentiers,  etc.,  constituent  la  première  classe, 
tandis  que  la  seconde  classe  est  composée  des  hommes 
exerçant  une  profession  sans  effort  musculaire  et  compre¬ 
nant  les  tailleurs,  cordonniers,  selliers,  relieurs,  etc.  Ces 
deux  classes  d’artisans  se  différencient  encore  nettement 
l’une  de  l’autre  par  le  genre  de  leur  vie  ;  les  hommes  exer¬ 
çant  les  métiers  du  premier  groupe  vivent  en  général  en 
plein  air  et  se  meuvent  beaucoup,  tandis  que  ceux  de 
l’autre  groupement  vivent  la  plupart  du  temps  dans  des 

1  S.  Weissenberg,  Das  Wachstum  des  Menschen  nach  Aller ,  Geschlecht 
und  Rasse,  Stuttgart,  1911. 
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chambres  ( Stubenhocker ).  »  Pour  faciliter  sa  description, 
Weissenberg,  dont  nous  donnons  le  résumé  des  résul¬ 
tats  ci-dessous,  dénomma  le  premier  groupe  par  le  terme 
de  «  forgerons  »  (Schmiede)  et  le  second  groupe  par  celui 
de  «tailleurs  »  ( Schneider ).  Il  calcula,  en  tenant  compte 
de  l’âge,  —  ses  recherches  se  rapportent  à  des  classes 
d’âge  comprises  entre  13  et  50  ans,  —  pour  les  deux 
groupements  de  métiers  ci-dessus  désignés,  la  moyenne 
de  la  stature,  du  poids  du  corps  et  du  nombre  de  kilo¬ 
grammes  pouvant  être  levés  (Huf kraft)  ;  ces  trois  don¬ 
nées  sont  considérées  comme  suffisantes  par  Weissenberg 
pour  différencier  le  degré  de  développement  physique.  Il 
donne,  en  outre,  comme  complément  de  ces  chiffres,  la 
moyenne  générale  de  tous  les  cas  qu’il  observa.  Ses  ré¬ 
sultats  sont  les  suivants  : 


Influence  des  métiers  sur  le  développement  corporel, 
d’après  Weissenberg1. 


AGE 

STATURE 

POIDS  DU  CORPS 

POIDS  LEVÉ 

Tailleurs 

Moyenne 

Forgerons 

Tailleurs 

Moyenne 

Forgerons 

Tailleurs 

Moyenne 

Forgerons 

DS 

cm. 

cm. 

cm. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

13 

138,4 

137,7 

138,4 

33,52 

33,34 

33,68 

65,4 

60,8 

67,0 

14 

144,4 

144,8 

143,8 

37,47 

37,89 

36,59 

80,3 

80,1 

80,3 

15 

147,7 

148,2 

145,9 

40,07 

40,98 

40,30 

81,9 

90,6 

89,7 

16 

152,5 

155,8 

149,7 

45,52 

46,34 

40,87 

97,1 

107,2 

111,7 

17 

160,0 

160,1 

157,4 

50,10 

51,40 

51,40 

98,7 

119,9 

138,0 

18 

159,0 

161,1 

161,0 

50,76 

53,98 

52,84 

120,8 

129,6 

136,8 

19 

161,0 

164,1 

165,0 

54,24 

56,75 

61,50 

123,0 

143,4 

175,0 

20 

164,5 

164,0 

163,3 

54,67 

56,60 

57,10 

124,7 

149,9 

175,2 

21-25 

162,5 

164,8 

165,5 

55,37 

58,51 

61,69 

132,0 

143,7 

185,5 

26-30 

162,9 

165,9 

167,8 

56,91 

61,69 

63,86 

126,4 

142,8 

170,6 

31-40 

164,4 

164,3 

167,2 

58,09 

60,45 

63,91 

105,0 

133,0 

165,0 

41-50 

164,1 

164,2 

164,8 

59,53 

62,92 

62,40 

97,3 

124,5 

152,5 

La  différence  des  résultats  que  l’on  constate  nettement 
à  partir  de  la  quinzième  année  ne  peut  être  attribuée 
qu’aux  occupations  franchement  diverses  des  deux  grou¬ 
pements  de  métiers  de  Weissenberg. 


1  Ouvrage  cité,  p.  156. 
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G.  Simon  1  observa  également,  lors  de  recherches  qu’il 
fit  sur  r«  indice  de  Pignet  »  en  mesurant  des  recrues 
badoises,  que  le  groupement  des  résultats  par  métiers 
donne  de  très  nettes  et  fortes  différences  ;  les  jeunes  gens 
les  plus  faibles  se  rencontrent  chez  les  coiffeurs  et  garçons 
de  bureaux  et  les  mieux  développés  au  point  de  vue  phy¬ 
sique  chez  les  bouchers,  charpentiers,  boulangers  et  for¬ 
gerons. 

P.  Godin1 2  et  E.  Matthias3  ont  également  fait  res¬ 
sortir  l’influence  précise  des  agents  extérieurs  et  spécia¬ 
lement  de  la  pratique  des  exercices  physiques  sur  la  crois¬ 
sance  corporelle. 

D’autres  observateurs,  entre  autres  R.  Martin4, 
E.  Gaupp5  et  E.  Rollet6,  ont  mis  en  évidence  le  rapport 
qui  existe  entre  l’asymétrie  de  développement  de  cer¬ 
tains  organes  et  membres  et  les  métiers  manuels. 

Les  auteurs  qui  décrivent  la  croissance  corporelle  pen¬ 
dant  l’âge  scolaire  sont  plus  nombreux  ;  nous  mention¬ 
nerons  spécialement  en  passant,  —  sans  discuter  leurs 
résultats,  ce  qui  nous  éloignerait  de  notre  sujet,  —  les 
recherches  de  A.  Combe7,  Chaumet8,  Schmid-Monnard9, 


1  G.  Simon,  Untersuchungen  an  wehrpflichtigen  jungen  Badenern  nach 
dem  Pignetschen  Verfahren,  «  Archiv.  Soc.  Hyg.  »,  1912,  Bd.  VII. 

2  P.  Godin,  Du  rôle  de  l’ anthropométrie  en  éducation  physique,  Paris 
1901.  —  Recherches  anthropométriques  sur  la  croissance  des  diverses  parties 
du  corps,  Paris,  1903.  —  Les  proportions  du  corps  pendant  la  croissance, 
Paris,  1911. 

3  E.  Matthias,  Der  Einfluss  der  Leibesübungen  auf  das  Kôrperwachs- 
tum,  Zurich,  1916. 

4  R.  Martin,  Lehrbuch  der  Anthropologie,  léna,  1914. 

5  E.  Gaupp,  Die  normalen  Asymmetrien  des  menschlichen  Kôrpers, 
léna,  1909;  et:  Die  Rechtshândigkeit  des  Menschen,  léna,  1909.  - 

6  E.  Rollet,  L’homme  droit  et  l’homme  gauche,  Paris,  1909. 

7  A.  Combe,  Kôrperlànge  und  Wachstum  der  Volksschulkinder  in  Lau¬ 
sanne,  «  Zeitschrift  für  Schulgesundheitspflege  »,  1896. 

8  Chaumet,  Croissance  des  enfants  des  écoles  de  Paris,  Paris,  1906. 

9  Schmid-Monnard,  Ueber  den  Einfluss  der  Jahreszeit  und  der  Schule 
auf  das  Wachstum  der  Kinder,  «  Jahresbericht  für  Kinderheilkunde  », 
1895. 
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Schmid-Kunz  \  S.  Weissenberg 1  2,  VarioT  etChaumet3, 
F.  Schwerz4,  Rietz5,  Giroud6,  L.  Mayet7,  P.  Godin8, 
E.  Matthias9,  etc. 


Ayant  eu  à  notre  disposition  les  registres  de  recrute¬ 
ment  du  Vme  arrondissement  militaire  suisse,  il  nous  a 
paru  intéressant  de  grouper  les  mensurations  corporelles 
des  étudiants  universitaires  et  de  comparer  leurs  résultats 
avec  ceux  donnés  chaque  année  par  le  Bureau  fédéral  de 
statistique  de  Berne,  ainsi  qu’avec  ceux  obtenus  par  la 
Société  fédérale  de  gymnastique 10  lors  de  recherches 
qu’elle  entreprit  par  deux  fois  chez  ses  adhérents. 

Nous  avons  ainsi  établi  une  statistique  reproduisant 
exactement  les  données  du  registre  de  recrutement  et  ne 
se  rapportant  qu’aux  étudiants  universitaires.  Ceux-ci 
constituent  une  classe  de  jeunes  gens  tout  à  fait  spéciale 
et  nettement  différenciée  du  reste  de  la  population  par 
ses  occupations  et  ses  habitudes. 

1  Schmid-Kunz,  Die  oberen  Stufen  des' Jugendalters,  «  Cong;  Kinder- 
forsch.  »,  Berlin,  1906. 

2  Ouvrage  cité. 

3  Variot  et  Chaumet,  Croissance  des  enfants  des  écoles  de  Paris, 
Paris,  1906. 

4  F.  Schwerz,  Untersuchungen  iiber  das  Wachslum  des  Menschen, 
Zurich,  1910. 

5  Rietz,  Das  Wachstum  der  Berliner  Kinder  wahrend  der  Schuljahre, 
«  Archiv  für  Anthropologie  »,  1903,  Bd.  I. 

6  Giroud,  Observation  sur  le  développement  de  V enfant.  —  Petit  guide 
d’anthropologie  familiale  et  scolaire,  Paris,  1912. 

7  L.  Mayet,  Le  développement  physique  de  l’enfant.  —  Etude  sommaire 
des  principaux  éléments  d’appréciation  de  la  croissance  normale  du  corps 
de  l’enfant,  Paris,  1913. 

8  P.  Godin,  La  croissance  pendant  l’âge  scolaire,  Paris  et  Neuchâtel, 
1913. 

9  E.  Matthias,  Jàhrliche  Schwankungen  im  Kôrperwachstum  und  ihre 
schulhy gienischen  Konsequenzen,  «  Schweiz.  Blâtter  für  Schulgesundheits- 
pflege  »,  Zurich,  1915. 

10  H.  Schulthess,  «  Kôrpermessungen  bei  schiveizerischen  Türnern  im 
Jahre  1895-96,  Zurich,  1896  ;  et  :  E.  Matthias,  Kôrpermessungen  bei 
schweizerischen  Turnern  im  Jahre  1913-14,  Zurich,  1914. 
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Notre  statistique  porte  sur  dix  années  de  recrutement, 
1905  à  1914,  et  groupe  un  total  de  711  observations. 
Les  commissions  de  recrutement  qui  fonctionnèrent  de 
1905  à  1911  se  basèrent,  pour  prendre  leurs  décisions,  sur 
Y  Instruction  sur  l’appréciation  sanitaire  des  militaires  de 
1887,  tandis  qu’en  1912,  1913  et  1914  les  conditions 
d’aptitude  au  service  militaire  furent  déterminées  d’après 
la  nouvelle  édition  de  1912.  Nous  ne  voulons  pas  décrire 
ici  à  nouveau  les  diverses  mensurations  corporelles  ob¬ 
servées  lors  du  recrutement  ;  nous  en  avons  déjà  donné 
une  description  dans  un  travail  spécial 1  et  nous  en  résu¬ 
mons,  en  outre,  la  technique  dans  le  travail  qui  précède2. 
Des  diverses  mensurations  corporelles  entrant  en  ligne 
de  compte  pour  la  détermination  de  l’aptitude  au  service 
militaire,  seule  la  stature  minima  a  été  modifiée  par  la 
nouvelle  instruction  sanitaire  de  recrutement  de  1912  ; 
de  156  cm.  la  hauteur  du  corps  nécessaire  pour  être  dé¬ 
claré  apte  a  été  abaissée  à  155  cm. 

Les  résultats  observés  ont  été  réunis  par  classe  d’âge, 
ce  qui  a  permis  de  calculer  pour  chaque  année  la  moyenne 
des  aptes,  ajournés  et  exemptés  (voir  fig.  1)  et  la  moyenne 
de  la  stature,  du  périmètre  thoracique  et  du  périmètre 
brachial  droit.  Chaque  cas  individuel  de  périmètre  tho¬ 
racique  inférieur  à  la  moitié  de  la  stature  et  chaque  cas 
de  périmètre  brachial  droit  inférieur  au  septième  de  la 
stature  ont  été  spécialement  notés  ;  le  pourcentage  des 
cas  présentant  une  stature  de  170  cm.  et  plus  a  été  établi 
pour  chaque  année  et  pour  la  totalité  des  dix  ans  ;  le 
pourcent  du  périmètre  thoracique  inférieur  ou  supérieur 


1  Fr.  Messerli,  Recherches  sur  V aptitude  physique  au  service  militaire 
et  sur  la  résistance  individuelle  des  recrues,  «  Corr.  Blatt  für  Schweizer 
Aerzte  »,  1916,  n°  9. 

2  Fr.  Messerlt,  Contribution  à  l’étude  de  la  croissance  corporelle  phy¬ 
siologique  entre  19  et  32  ans.  —  Recherches  sur  la  résistance  individuelle 
moyenne  des  soldats  et  des  classes  d’âge  d’un  bataillon  d’élite  de  l’armée 
suisse. 
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à  la  moitié  de  la  stature  et  le  périmètre  brachial  droit 
inférieur  ou  supérieur  au  septième  de  la  stature  ont  été 
également  calculés  pour  chaque  année  et  groupés  en  un 
graphique  (fig.  3).  Ces  résultats  ont  été  ensuite  comparés 
avec  ceux  de  la  moyenne  des  recrues  et  des  gymnastes 
suisses  (fig.  4).  Un  dernier  graphique  (fig.  5)  a  été  établi 
en  comparant  les  pourcents  d’aptes,  ajournés  et  exemptés 
donnés  par  notre  statistique  et  ceux  donnés  par  les  di¬ 
verses  catégories  de  recrues  que  distingue  le  Bureau  fédé¬ 
ral  de  statistique  1  : 

I.  Recrues  qui  n’ont  jamais  pratiqué  les  exercices 
physiques. 

II.  Recrues  qui  n’ont  jamais  fait  de  gymnastique 
scolaire. 

III.  Recrues  qui  n’ont  fait  que  de  la  gymnastique  de 

société. 

IV.  Recrues  qui  n’ont  suivi  que  les  cours  militaires 

préparatoires. 

V.  Recrues  qui  ont  pratiqué  la  gymnastique  à  l’école 
et  dans  les  sociétés. 

VI.  Recrues  sportives  qui  n’ont  pas  suivi  de  gymnas¬ 
tique  scolaire  et  cours  préparatoires. 

VII.  Recrues  qui  ont  suivi  les  cours  préparatoires,  fait 
de  la  gymnastique  de  société  et  du  sport. 

VIII.  Recrues  qui  ont  pratiqué  la  gymnastique  scolaire, 
de  société,  les  sports  et  cours  préparatoires. 

Nous  examinerons  ces  graphiques  lors  de  la  discussion 
des  résultats  obtenus  après  avoir  donné  le  détail  de  notre 
statistique. 

1  Bureau  fédéral  de  statistique,  Rapports  sur  les  résultats  des  exa¬ 
mens  de  gymnastique  lors  du  recrutement,  Berne,  publication  annuelle. 
Dernier  rapport  paru  en  1913,  voir  «  Monatsblâtter  für  die  physische 
Erziehung  der  Jugend  »,  1914,  n°  12  ;  «  Gazette  d’hygiène  et  de  médecine 
de  la  Suisse  romande  »,  1916,  nos  2  et  3  ;  «  Revue  suisse  de  médecine  », 
1917,  nü  4. 
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°/o  des  aptes,  ajournés,  exemptés. 


51-1.92 


29 
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Moyennes  générales 
des  statures,  thorax  et  bras. 


Thorax  85,411  83,62  87,22  84,68  86,02  86,11  87,14  85,42  85,93  85,70 

Bras  24,5  24,73  24,89  24,72  24,61  25,11  24,24  24,42  24,55  24,19 

Fig.  2. 


Fig.  3. 


Périm.  thor.  inf.  à  la  x/2  stature.  — -  37,25  34,28  25,97  50,  32,89  23,88  36,08  50,  40,47  37,23  m  M  x r 

Périm.  thor.  sup.  à  la  x/2  stature  .  56,66  25, _ 68,83  40, _ 61,84  59,70  54,43  47,22  41,66  48,93  lam~  n- 

Périm.  brac.  dr.  inf.  â  x/7  de  'la  stature.  - - 43,13  41,07  44,15  45,45  47,37  31,34  51,89  50,  50,  •  51,06  TTT 

Périm.  brac.  dr.  sup.  à  x/7  de  la  stature .  .  _  ...  52,94  55,35  54,54  52,72  50, _ 67,17  45,58  48,01  46,42  37,23  laD1-  m~ 


Comparaison  des  moyennes  des  recrues  suisses 
avec  les  gymnastes  et  étudiants  du  même  âge. 

Stature.  Périmètre  du  thorax.  Périmètre  du  bras. 

100  %| -  •  - r— T  -  -  - - 


Inférieur.  156  cm.  moins  de  50  °/°  50  %  et  plus  plus  petit  de  1h  1h  ot  plus 

à  156  cm.  et  plus  de  la  stature.  de  la  stature. 


Fig.  4.  - 
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o/0  d’aptes,  ajournés  et  exemptés  de  diverses  catégories 
de  recrues. 


0  I  II  VI  III  IV  V  VII  VIII  catégories. 

-  65,54  72  75  81  83  84  88  88  89  %  aptes. 

-  18,42  11  12  11  9  10  6  4  6  %  ajournés. 

- 16,04  17  13 _ 8 _  8  6 _ 6 _ 8 _ 5  %  exemptés. 

.  »  25  19  17  16  12  12  11  j 

Fig.  5. 
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Moyennes  générales. 


Fig.  6, 


Statistique  par  année  de  recrutement. 
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D.  A.  ...  Ingénieur  Saint-Légier  86  .  173  83  22  1  Insuffisance  thorax  Ajourné  à  un  an 

Lausanne  1 
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Médecine  Belmonts. 
Prilly 

Lettres  Vaulion 
Prilly 
Etudiant  Forel 
Pully 

Ingénieur  Moudon 
Romanel 
Curtilles 


170  83  23 


Laus 


.  175  83 

167  76 


Ingénieur  Goumoens 
Lausanne 
Ingénieur  Mathod 


171  83  23 


.  176  85  24 


Surdité  légère 
gauche 
Débilité 


Exempt,  absolue 
Apte  au  service 


M.  =  1  D. 

Astigmat. 

M.  =4  D.  Déüaut  de  Exempt,  absolue 
thorax  et  vue 
Défaut  de  thor; 


Ajourné  à  1  an 
Exemption  abs. 


Défaut  de  thorax 
(Veut  faire  le  service)  Apte  au  service 
(Veut  faire  le  service)  Apte  au  service 


_ 


Affection  cardiaque 


r^D.lei 


kl  M-=4D- 

y2  c.  1  M.  =  1  D.  D 


a:.‘ 

3:ï 


M.  =  4,5  D. 
(Veut  faire  le  s 
M.  =  3  D. 
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S.  E.  ...Droit  Ponts-de-Martel  87  .  170  85  25  Veine.  Défaut  de  vue  Exempt,  absolue 

Lausanne  Vi»  inc- 

F.  D . Droit  Châtelard  88  p.  a.  159  86  28  1  . Apte  au  service 

Châtelard  1 

K.  L.  ...  Etudiant  Binningen  87  .  167  84  23  1  . Apte  au  service 


Lausanne  1 

.  Médecine  Lausanne  86  a.  a.  173  87  25  1  . . . . Apte  au  service 

Lausanne  1 

.Etudiant  Genève  88  p.  a.  164  81  24  1  (Zélé)  Apte  au  service 
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Etudiant  Dardagny  88  .  . .  177 


RÉSULTATS  POUR  L’ANNÉE  DE  RECRUTEMENT  1906  (suite.) 


Périmètre  thoracique  Périmètre  bras  droit 

Nombre  et  %  de  recrues  Nombre  et  %  de  recrues 
ayant  un  périmètre  thoracique  ayant  un  périmètre  brachial 
inférieur  au  supérieur  au  inférieur  supérieur 

50%  50%  à  Vi  à  1/7  ‘ 

de  la  statute 


0=0%  37  =  66,07  %' 

19  étudiants  ont  une  stature 
comprise  entre  156  et  170  cm 


36  =  64,28%  14=25% 

6  étudiants  ont  exactement 
le  50% 


23  =  41,07%  31  =  55,35% 

2  étudiants  ont  exactement 
le  1/7 


1  =  72,09%  25  =  58,13%  12  =  27,90%  17  =  39,53%  24  =  55,81% 


Etudiants  recrutés  par  anti¬ 
cipation,  de  classes  d’âge 
plus  jeunes  que  1887  =  3 


=  33,33%  2  =  66,66% 


1  =  33,33  %  2  =  61 


ANNÉE  DE  RECRUTEMENT  1907. 


CLASSE  D’AGE  1888. 


Etudiant  Vaulion 
Prilly 

Etudiant  Les  Clées 
Lausanne 

Etudiant  Kirchdorf 
Pully 

Etudiant  Romainriiôtier 
Pplly 

Etudiant  Baulmes 
Prilly 

Etudiant  Lausanne 
Lausanne 


.  163 


Etudiant  Sainte-Croix 
Lausanne 
EtudiantjNyon 

Lausanne 
Oberriez 
Lausanne 


.  164  83  24 

.  177  94  27 

.  167  81  22 

172  83  24 

167  81  25 

176  88  23 

. • 180  83  24 

.  170  87  26 

.  177  92  26 

.  176  87  24 


Astimagtisme  Apte  au  service 

. Apte  au  service 

. Apte  au  service 

Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

(Zélé,  robuste)  Apte  au  service 

(Zélé,  robuste)  Apte  au  service 

(Zélé,  robuste)  Apte  au  serviec 

Débilité  Exempt,  absolue 

. Apte  au  service 

.  Apte  au  service 

M.  =  3  D. 

Robuste  Apte  au  service 

. Apte  au  service 


aptitude  physique  des  étudiants  suisses 
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G.E . Etudiant  Orbe  88  .  173  89  24  1  Varicocèle  gauche  non  Apte  au  service 

Lausanne  1  gênant 

Ci  P.  ...  Etudiant  Vucherens  88  .  175  84  23  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

Lausanne  1  Struma  39  cm. 

G.  P.  .  .  .  Etudiant  Gressy  ,  ,  §8  .  _ _ ..174  ,89,  -2a  ;.  1  ................  ....  Apte  au  service 


. 


APTITUDE  PHYSIQUE  DES  ETUDIANTS  SUISSES 


449 


w  w 


Q 

co  «5 


^  o 


S  a 

t'i 

jj  p 


^  tfl  D  <ü  OJ 

T  S  £  S  -S  S 


0>  S  S  S  >  SS  [>>  S 

— !  M  H  10  3ta^jeo-«r(»-*jt«Sco,PMj  r5  c/3 


>  ; 


-.  5  «S  rt  3  £  3  3  3  «S  3  SS 

O  «  >  S  ,S  S  <us  -1  ■“'  H  -1 


k  M  «3  M  o  M  CM 


VJ  C/J  X  C/2  -H  <« 

S  SS  g  S  S  S 

MW,  ^  S  «(S  S  S  ©S 

M  M  i-3  CM  d  M  O  M 


s  £ 
PQ  « 


!M  M 


+J 

M 

m 

W 

S 

+-> 

w 

W 

4-> 

W 

;M> 

w 

4-> 

W  ' 

S 

3 

S 

3 

S 

< 

’é 

d 

9 

d 

d 

< 

S 

d 

> 

d 

d 

d 

d 

d 

Q 

d 

d 

d 

’  M 

S 

& 

d 

d 

d 

d 

d 

S 

.  Etudiant  Zweisimmen  88  .  169  88  23  1/3  c.  1  M.  =  3  D.  Apte  au  service 

Lausanne  .  Va  c.  1  Porte  lunettes 
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Nombre  d’étudiants  recrutés 

Nombre  d’étudiants  âgés  de  19  ans  (classe  d’âge  1888)  . 

Nombre  d’étudiants  plus  âgés . . . 

Nombre  d’étudiants  plus  jeunes  (recrutés  par  anticipation)  . 
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Stature  Périmètre  thoracique  Périmètre  bras  droit 

Nombre  et  %  de  recrues  Nombre  et  %  de  recrues  Nombrè  et  %  de  recrues 
ayant  ayant  un  périmètre  thoracique  ayant  un  périmètre  brachail 

moins  de  170  cm.  inférieur  au  supérieur  au  inférieur  supérieur 

156  cm.  et  plus  50%  50%  à  x/7  à  x/7 
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R.  F . Sciences  Schleins  88  a.  a.  181  82  24  1  Défaut  de  thorax  Exemption  ab  s.  ‘ 

Lausanne  1  cordfs 

W.R  ..  Théologie  Lausanne  89  .  175  84  24  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 
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B.  G.  ...  Etudiant  Nyon  89  .  175  83  23  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

Lausanne  1 

C.  A  ...  Etudiant  Cudrefin  89  .  179  80  24  1  Robuste  Apte  au  service 
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L.J . Ingénieur  Chexbres  90  p.  a.  169  83  23  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

Lausanne  1 

T.  M.  ...  Ingénieur  Fribourg  90  p.  a.  163  88  24  1  . Apte  au  service 

Vevey  1 
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S.  R.  ...  Etudiant  Lucens  90  .  164  89  25  1  . Apte  au  service 

Lausanne  1 

P.  C.  ...Etudiant  Jouxtens  90  .  162  82  23  1  . Apte  au  service 

Jouxtens  1 

B.  G.  ...Etudiant  Nyon  89  a.  a.  176,5  83  24  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 


Lettres  Osterfingen  90  .  176  89  26  x/10  c'.'  î  M.  r==  1,5  D.  Apte  au  service 

Lausanne  1  Porte  lunettes 

Sciences  Zurich  90  . .  174  90  27  1  . Apte  au  service 
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.Droit  Agiez  91  p.  a.  164  70  22  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

Lausanne  1 
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R.  E.  ...Etudiant  Vevey  91  .  174  84  24  >710  c.  1  M.  =  7  D.  Ajourné  à  un  an 

Lausanne  ^>Vio  c-  1  Défaut  de  thorax 

S.  J.  Etudiant  Lausanne  91  .  167  84  25  y2  inc.  Astigmatisme  Ajourné  à  2  ans 

Lausanne  y2  inc.  Ostéotomie  fémur 
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R.M..  Lettres  Noville  92  p,  a.  173  87  26  1  . . Apte  au  service 

Lausanne  1 

R  .  .  .  Ingénieur  Suscévaz  91  .  175,5  83  24  1  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 
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B.  P.  ...  Etudiant  Lausanne  92  .  181,5  91  23,5  1  . Apte  au  service 

Lausanne  '  1 

B.  J . Philos.  Oulens  92  .  179  88  26,5  1  . Apte  au  service 

Lausanne  1 


APTITUDE  PHYSIQUE  DES  ETUDIANTS  SUISSES 


477 


-3  J 


*5  2 
«  ^ 


W  W 


Q  » 

lO  3  S 

■  Il  S 

.  *o) 

Q 


£  PG 


4)  cj  oj  © 


3  es  &  as  c3  es  as 

co  !>  CO  CO  CO  CO 

3  Si  3  3  3  g  3 

C3  £  Co  C«  03  .S  C3 


►>.  C3  Æ  «  »  C5 

>  J  O  J  JJ 


ÜJD  45 
C3  £ 

a  e 

H  c3 


Z  J  O  J 


32 


H  K  H 

d  d  P 

51-192 


J 

Q 


.  Etudiant  Collombey  92  .  165  85  22  1  . Apte  au  service 

Lausanne  1 

.  Théologie  Orges  92  .  173,5  8(5  23  1  Robuste  Apte  au  service 

Lausanne  %  c.  1  M.  =  1  D. 
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Etudiants  de  classes  d’âge 
plus  jeunes  à  1894 

(recrutés  pr  anticip.)  =  16  0  =  0%  9  =  56,25%  4  =  25%  12  =  75%  4  =  25%  12  —  75  % 

7  recrues  ont  une  stature  com¬ 
prise  entre  156  et  1 70  cm. 
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RÉSULTATS  POUR  L'ANNÉE  DE  RECRUTEMENT  1913. 


Nombre  d’étudiants  recrutés . * . .* 

Nombre  d’étudiants  âgés  de  19  ans  (classe  d’âge  . . 44 

Etudiants  incorporés  dans  les  services  complémentaires  ou  exemptés  totalement  du  service  militaire  8  soit 

Moyenne  générale  de  la  stature . 171,37  cm. 

Moyenne  générale  du  périmètre  thoracique .  85’93  cm' 

Moyenne  générale  du  périmètre  brachial  droit .  24,55  cm. 


- 


Stature 


Nombre  et  %  de  recrues 
ayant 

moins  de  170  cm. 

150  cm.  et  plus 


Périmètre  thoracique  Périmètre  bras  droit 

Nombre  et  %  de  recrues  Nombre  et  %  du  ««SW» 
ayant  un  périmètre  thoracique  ayant  un  périmètre  brachial 
inférieur  au  supérieur  au  inférieur  supérieur 

50%  50%  à1/!  à  li 

de  la  stature 


Total  des  étudiants  recrutés 

=  84  0  =  0%  47  =  55,95% 

37  recrues  présentent  une  stature 
comprise  entre  156  et  170  Cm. 


34  =  40,47%  35  =  41,66% 

5  recrues  présentent  le  50  % 


42  =  50%  39  =  46,42% 

3  recrues  présentent  exacte- 
tementle  1/7 


Etudiants  de  la  classe' d’âge 
1894  =  44 


0  =  0  %  23  =  52,27  % 

21  recrues  présentent  une  stature 
comprise  entre  156  et  170  cm. 


1 5  =  34,09  %  27  =  61 ,36  % 

2  recrues  ont  le  50  % 


20  =45,45%  22  =  50% 

2  recrues  ont  le  1/7 


Etudiants  de  classes  d’âge 
plus  anciennes  =  24 


0=0%  15  =  62,50% 

9  recrues  ont  une  stature  com¬ 
prise  entre  156  et  170  cm. 


15  =  62,50%  6=25% 

3  recrues  ont  le  50  % 


Etudiants  de  classes  d’âge 
plus  jeunes  à  1894 
(recrutés  pr  anticip.)  =  16 


0  =  0%  9  =56,25% 

7  rca  lies  nul  une  stature  com¬ 
prise  entre  156  et  170  cm. 


4  =  25% 


12  =75% 


18=75%  5  =  20,83% 


1  recrue  présente  le  1/7 


4=25%  12=75% 
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E.  R . Etudiant  Goumoens-la- Ville  92  a.  a.  169  80  22  %  inc.  Défaut  de  thorax  Ajourné  à  1  an 

Echallens  %  inc. 

B.  W.  ...  Etudiant  Lausanne  94  a.  a.  174,5  78  22.  0,5  cor.  1  M.  =  1,5  D.  ,  Ajourné  à  2  ans 
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Lausanne  1 

.  Etudiant  Rougement  93  a.  a.  168  ISO  23  1  Défaut  de  thorax  Apte  dans  les 

Lausanne  1  servie,  complém. 
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R.  G.  ...  Etudiant  Bougy-Villars  95  .  173  86  24  0j8  |  c.  1  M.  —  0,5  D.  Apte  au  service 

Vevey  0,8  )  c.  1 

S.  J.  ....  Etudiant  Bâle  95  .  167  83  24  1  . . Apte  au  service 
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Etudiants  de  classes  d’âge 
plus  jeunes  à  1895  (recru- 

tés  par  anticipation)  =  6  0  =  0%  4  =  66,66%  0=0%  5  =  83,33%  2  =  33,33%  3  =  50% 

2  recrues  ont  une  stature  com-  1  recrue  présente  le  50  %  1  recrue  présente  le  1  11 

prise  entre  156  et  170  cm. 
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271  recrues  ont  une  stature  entre  66  recrues  ont  exactement  le  28  recrues  ont  exactement  le 
156  et  170  cm.  50%  1/7 
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Etudiants  moins  âgés  que 

19  ans  =  88  0  =  0%  46  =  52,27%  22  =.25%  *63  =  71,59%  19  =  21,59%  68  =  77 

42  recrues  ont  une  stature  com¬ 
prise  entre  156  et  170  cm.  3  recrues  ont  le  50  %  1  recrue  présente  le  1 /7 
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Le  pourcent  des  étudiants  reconnus  aptes  au  service 
militaire  oscille  entre  53,57  (année  1906)  et  73,14  (année 
1910),  accusant  une  moyenne  de  65,54  pour  les  dix  années. 
Les  pourcents  d’ajournés  et  exemptés,  dont  les  moyennes 
respectives  sont  de  18,42  et  16,04  présentent  de  faibles 
variations,  dont  les  extrêmes  pour  les  ajournés  sont  9,10 
(année  1907)  et  26,39  (année  1912)  ;  tandis  que  celles  des 
exemptés  sont  8,33  (année  1912)  et  25  (année  1906)  (voir 
fig.  i). 

Les  résultats  généraux  du  recrutement  suisse  de  1913  1 
nous  indiquent  que  le  69%  du  nombre  total  des  recrues 
furent  déclarées  «  aptes  au  service  »,  notre  moyenne  de 
65,54%  est  inférieure  de  3,46%  à  la  moyenne  d’aptitude 
de  la  jeunesse  suisse.  Nous  constatons  également  (fig.  5) 
que  les  étudiants  accusent  un  degré  d’aptitude  au  ser¬ 
vice  militaire  inférieur  à  tous  ceux  des  diverses  catégo¬ 
ries  de  recrues  qu’envisage  la  statistique  fédérale  à 
propos  de  leur  préparation  physique  antérieure  : 


d  aptes 

°/o 

de  renvoyés 

d’exemptes 

0.  Etudiants,  moyenne  de  1905  à  1914  .  . 

65,44 

18,42 

16,04 

0’.  Etudiants,  moyenne  de  1913  ..... 

71,43 

19,05 

9,52 

I.  Recrues  qui  n’ont  jamais  pratiqué  d’exer¬ 
cices  physiques . 

72,0 

11,0 

17,0 

II.  Recrues  qui  n’ont  fait  que  de  la  gymnas¬ 
tique  scolaire . . 

75,0 

12,0 

13,0 

VI.  Recrues  sportives  qui  n’ont  pas  suivi  de 
gymnastique  scolaire  et  cours  militaires 
préparatoires . 

81,0 

11,0 

8,0 

III.  Recrues  qui  n’ont  fait  que  de  la  gymnas¬ 
tique  de  société . 

83,0 

9,0 

8,0 

IV.  Recrues  qui  n’ont  suivi  que  les  cours  mi¬ 
litaires  préparatoires . 

84,0 

10,0 

6,0 

V.  Recrues  qui  ont  pratiqué  la  gymnastique 
à  l’école  et  dans  les  sociétés . 

88,0 

6.0 

6,0 

VII.  Recrues  qui  ont  suivi  les  cours  prépara¬ 
toires,  fait  de  la  gymnastique  de  société 
et  du  sport . 

88,0 

4,0 

8,0 

VIII.  Recrues  qui  ont  pratiqué  la  gymnastique 
scolaire,  la  gymnastique  de  société,  les 
sports  et  suivi  les  cours  préparatoires . 

89,0 

6,0 

5,0 

1  Rapport  cité. 
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Ce  tableau  indique  nettement,  si  l’on  considère  les 
rubriques  I  à  VII,  que  le  nombre  des  recrues  suisses  dé¬ 
clarées  aptes  au  service  militaire  est  proportionné  a  leur 
degré  d’entraînement,  corporel  préalable  ;  les  étudiants 
universitaires,  par  leur  faible  moyenne  d’aptitude,  doivent 
être  considérés  comme  des  recrues  n’ayant  en  général 
pas  ou  très  peu  pratiqué  les  exercices  physiques,  ce  qui 
correspond  à  la  réalité. 

Le  résultat  obtenu  par  le  calcul  de  la  moyenne  de  la 
longueur  du  corps  est  de  171,622  cm.,  avec  des  variations 
annuelles  comprises  entre  170,157  cm.  (année  1905)  et 
172,65  (année  1914).  Ces  résultats  sont  nettement  supé¬ 
rieurs  à  ceux  donnés  par  E.  Matthias  1  pour  la  moyenne 
des  recrues  de  toute  la  Suisse,  soit  163,5  cm.  (fig.  2). 

La  moyenne  du  périmètre  thoracique  est  de  85,85  cm. 
et  celle  du  périmètre  brachial  droit  de  24,769  cm.  avec  des 
oscillations  respectives  de  83,62  cm.  (année  1906)  à 
87,14  cm.  (année  1911)  et  de  24,19  cm.  (année  1914)  à 
25,11  cm.  (année  1910). 

Aucun  étudiant  se  présentant  au  recrutement  n’a  été 
ajourné  ou  exempté  pour  cause  de  taille  insuffisante 
(inférieure  à  156  cm.),  tandis  que  le  12%  des  recrues  suisses 
accusent  une  stature  inférieure  à  156  cm.  Le  61,48%  des 
étudiants  ont  une  stature  supérieure  à  170  cm.,  tandis 
que  celle-ci  ne  se  rencontre  que  chez  le  21  %  des  recrues 
suisses. 

Quant  au  périmètre  thoracique  moyen  nous  constatons 
qu’il  est  inférieur  au  50%  de  la  stature  chez  le  37,86%  des 
étudiants  et  supérieur  chez,  le  56,06%;  tandis  que  le 
périmètre  du  bras  droit  se  rencontre  chez  le  45,18%  des 
étudiants  inférieur  à  1/7  de  la  taille  et  chez  le  49,79% 
supérieur  au1/?.  Ces  résultats  sont  exprimés  pour  chaque 
année  en  un  graphique  (fig.  5)  et  la  comparaison  de  leur 


1  E.  Matthias,  Kôrpermessungen  bei  schweizerischen  Turnern  im 
Jahre  1913-14,  Zurich,  T914. 
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moyenne  avec  celles  des  recrues  suisses  et  des  gymnastes 
de  même  âge  est  donnée  également  en  un  graphique 
(fig.  6),  ainsi  que  par  le  tableau  suivant  : 


STATURE  °/o 
des  recrues 

Périmètre 
thoracique  °/o 
des  recrues 

Périmètre 
brachial 
droit  % 
des  recrues 

avec 

moins  de 
156  cm. 

arec 

170  cm. 
et  plus 

moyenne 
de  la 
stature 

avec  I 

moins  de 
50  %  | 
de  la  s 

avec 

50  °/o 
et  plus 

tature 

I  ,  !  avec 1/ 7 

l'Tde  et  plus 

de  la  stature 

Etudiants  (moyenne)  .  .  . 
Recrues  de  toute  la  Suisse 

0 

61,48 

171,62 

37,86 

62,14 

45,18 

54,82 

(moyenne) . 

12 

21 

163,5 

24 

76 

20 

80 

Recrues-gymn.  ayant  prati¬ 
qué  2  */ 2  ans  de  gymnast.  . 

2 

23 

167 

8 

92 

0 

10Q 

De  tels  résultats  nous  permettent  à  nouveau  de  cons¬ 
tater  que  les  étudiants  présentent  une  taille  supérieure 
à  celle  de  la  moyenne  des  recrues  suisses,  tandis  que  leurs 
périmètres  thoraciques  et  brachiaux  sont  par  contre  infé¬ 
rieurs.  Cette  observation  concorde  avec  celle  de  plusieurs 
auteurs  qui  ont  démontré  que  la  croissance  de  la  jeunesse 
urbaine  et  particulièrement  de  celle  fréquentant  les  éta¬ 
blissements  d’instruction  était  surtout  caractérisée  par 
un  allongement  de  la  taille  au  détriment  des  autres  di¬ 
mensions  corporelles.  Hertel  1  aurait  déjà  constaté  ce 
fait  en  1888  au  Danemark  :  «  Les  enfants  qui  fréquentent 
les  écoles  des  villes,  écrivait-il,  présentent  une  taille  supé¬ 
rieure  à  celle  des  écoliers  de  la  campagne  ;  par  contre  ces 
derniers  accusent  un  poids  supérieur  à  celui  des  enfants 
des  villes.  »  F.  Schwerz2  constate  également  que  la  jeu¬ 
nesse  de  la  campagne -schafïhousoise  présentait  une  sta¬ 
ture  en  moyenne  inférieure  à  celle  de  la  jeunesse  scolaire 


1  Hertel,  Neue  Untersuchungen  üher  den  allgemeinen  Gesnndhe.its- 
zustand  der  Schiller  und  Schülerinneri,  1888,  cité  d’après  E.  Matthias, 
ouvrage  cité,  p.  61. 

2  F.  Schwerz,  ouvrage  cité. 
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de  Suède,  de  Berlin  et  Turin.  P.  Godin  1  écrit  à  ce  sujet  : 
«  Ce  n’est  pas  à  la  campagne  que  les  descendants  gagnent 
en  stature  sur  les  ascendants.  C’est  en  ville  ;  la  vie  en 
appartements,  la  vie  au  collège,  favorisent  la  supériorité 
staturale  de  l’enfant  sur  ses  parents.  L’allongement 
exagéré  est  si  bien  l’effet  de  la  claustration,  de  l’insuffi¬ 
sance  d’air,  d’activité  et  de  lumière,  qu’il  se  montre 
constamment  chez  les  enfants  qui  sortent  du  lit  après  une 
longue  maladie.  » 

CONCLUSIONS 

Les  résultats  des  mensurations  corporelles  des  étudiants 
lors  du  recrutement  du  5me  arrondissement  nous  permet¬ 
tent  de  constater  : 

1°  qu’ils  présentent  un  allongement  de  la  stature  au 
détriment  des  autres  dimensions  corporelles,  et 

2°  que  leur  aptitude  au  service  militaire  est,  surtout 
par  suite  de  la  disproportion  existant  entre  la  stature  et 
les  périmètres  thoracique  et  brachiaux,  inférieure  à 
l’aptitude  moyenne  de  la  jeunesse  suisse. 

3°  Ces  deux  faits  semblent  être  la  résultante  de  la  vie 
sédentaire  et  de  l’insuffisance  d’exercice  physique  qu’on 
constate  chez  nos  étudiants  universitaires  suisses,  ou  plus 
exactement  chez  ceux  de  l’université  de  Lausanne,  qu’en¬ 
visage  spécialement  notre  statistique. 

Décembre  1916  —  Mars  1917. 


P.  Godin,  La  croissance  pendant  l’âge  scolaire,  Neuchâtel,  1913,  p.  56. 


BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  51,  192 
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L’oxydation  électrochimique 

des  combinaisons  organiques. 

PAR 

Fr.  FICHTER 

(rédaction  française  par  O.  C.  BILLETER) 

Notre  pays,  si  peu  favorisé  au  point  de  vue  des  gise¬ 
ments  de  minéraux,  a  de  la  peine  à  fournir  à  l’indus¬ 
trie  chimique  ses  matières  premières  et  ses  réactifs.  Il 
donne  tout  naturellement  et  de  plus  en  plus  son  atten¬ 
tion  à  une  source  d’énergie  immatérielle  que  les  réac¬ 
tions  chimiques  les  plus  variées  peuvent  mettre  à  profit. 
Cette  source  d’énergie  que  nos  forces  hydrauliques  met¬ 
tent  à  notre  disposition  en  quantités  bien  suffisantes  est 
Y  électricité.  Je  ne  fais  que  vous  mentionner  les  procédés 
de  fabrication  électrothermique  des  carbure  et  cyanami- 
dure  de  calcium,  de  l’acide  azotique,  du  ferrosilicium, 
des  ferroalliages,  les  procédés  d’électrolyse  à  l’état  fondu 
qui  permettent  d’obtenir  l’aluminium,  le  sodium,  et  enfin 
les  procédés  d’électrolyse  en  solution  aqueuse  qui  con¬ 
duisent  aux  chlorates  et  perchlorates,  aux  persulfates, 
au  chlore  et  à  la  soude  caustique.  Cette  simple  énumé¬ 
ration  évoque  immédiatement  dans  votre  imagination 
les  nombreuses  installations  de  nos  vallées  des  Alpes  et 
du  Jura,  où  déjà  quelques  cent  mille  chevaux  vapeur 
sont  captés  pour  les  besoins  de  la  technique  électro-chi¬ 
mique. 

Pour  le  dire  d’emblée,  je  n’ai  pas  l’intention  de  vous 
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entretenir  de  ces  industries  là,  ni  de  vous  exposer  la 
solution  de  quelque  nouveau  problème  technique.  Le 
rôle  de  l’homme  de  science  est  nettement  différent  ;  tra¬ 
vaillant  dans  le  domaine  de  la  pensée  pure,  il  trouve  de 
nouveaux  points  de  vue  et  étudie  la  possibilité  de  réac¬ 
tions  toutes  nouvelles,  qui  tout  d’abord  n’ont  qu’un 
intérêt  théorique. 

Que  les  matières  premières  soient  chères,  que  les  ren- 
déments  de  ces  procédés  soient  mauvais,  il  ne  s’en  préoc¬ 
cupe  point.  L’économie  du  procédé,  qui  est  la  préoccu¬ 
pation  principale  du  technicien,  le  point  de  vue  utilitaire 
ne  doivent  lui  imposer  aucune  contrainte,  ne  doivent 
même  pas  exister  pour  lui.  Au  reste,  l’histoire  de  la 
chimie  montre  à  chaque  instant  que  de  nombreuses  dé¬ 
couvertes  qui  avaient  été  faites  primitivement  par  des 
savants  qui  n’avaient  en  vue  que  de  simples  spécula¬ 
tions  scientifiques  ont  conduit  à  d’importantes  applica¬ 
tions  techniques.  C’est  pour  cela  que  je  vous  demande 
l’autorisation  de  vous  exposer  un  chapitre  d’électro¬ 
chimie  qui  semble  pour  le  moment  à  mille  lieues  de  toute 
application  pratique,  mais  dont  j’espère  néanmoins  voir 
les  résultats  servir  un  jour  à  l’ensemble. 

U  électrochimie  organique  se  propose  comme  but  de 
soumettre  des  combinaisons  organiques  à  des  réactions 
électrolytiques  ;  suivant  que  les  réactions  se  passent 
à  la  cathode  ou  à  l’anode,  on  parle  de  réduction  ou 
d 'oxydation  électrolytiques.  Le  premier  domaine  a  été 
étudié  à  fond  pendant  ces  dernières  dizaines  d’années, 
et  les  conclusions  auxquelles  on  est  arrivé  peuvent  être 
considérées  dans  leurs  grandes  lignes  comme  définiti¬ 
ves,  bien  que  certaines  questions  même  fondamentales 
ne  soient  pas  encore  complètement  au  point.  Le  deuxième 
domaine  par  contre  :  Y oxydation  électro chimique  des  com¬ 
binaisons  organiques  présentait  au  chercheur  de  plus 
grandes  difficultés,  et  cette  étude  avait  été  jusqu’ici  pas- 
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sablement  négligée.  Friedrich  Goppelsrœder1  étudiant  le 
premier  la  formation  de  matières  colorantes  par  oxyda¬ 
tion  électrochimique  de  dérivés  aromatiques  avait  déjà 
constaté  que  cette  méthode  conduit  à  la  formation  d’une 
quantité  de  produits  de  toute  nature  qu’on  ne  peut  sépa¬ 
rer  que  par  un  travail  de  bénédictin. 

Lorsque  le  corps  à  étudier  n’est  ni  acide,  ni  base,  ni 
sel  et  ne  conduit  par  conséquent  pas  le  courant,  on  l’in¬ 
corpore  à  la  solution  d’un  électrolyte  inorganique,  par 
exemple,  à  de  l’acide  sulfurique  dilué  ou  à  une  lessive 
de  soude.  Les  premiers  expérimentateurs  obtenaient  déjà 
dans  leur  pensée  avec  n’importe  quelle  anode  les  mêmes 
effets  qu’avec  le  trioxyde  de  chrome,  le  permanganate 
de  potassium,  les  hypochlorites,  etc.  Ces  espérances  que 
ne  justifièrent  pas  les  succès,  firent  commencer  de  nom¬ 
breuses  recherches  qu’arrêtèrent  bientôt  la  déception  et 
le  découragement. 

On  avait  considéré,  par  exemple,  comme  allant  de  soi 
que  l’oxydation  électrochimique  du  toluène  ou  d’autres 
homologues  du  benzène  transformerait  les  chaînes  laté¬ 
rales  en  groupes  carboxyliques  ;  en  réalité,  et  cela  dans 
les  cas  les  plus  favorables,  on  n’a  obtenu  que  des  aldé¬ 
hydes  en  maigre  proportion2:  l’o-  et  le  p-nitrotoluène ne 
dépassent  même  pas  le  stade  des  alcools3.  Les  données 
de  certains  brevets,  d’après  lesquels  l’oxydation  du  groupe 
méthyle  en  groupe  carboxylique  se  fait  quantitativement 
dans  la  préparation,  par  exemple,  de  la  saccharine  parais¬ 
sent  fortement  sujettes  à  caution4. 

Un  examen  superficiel  semblerait  autoriser  la  conclu¬ 
sion  hâtive  que  l’oxygène  anodique  agit  moins  énergi- 

1  Bull.  Soc.  Industr.  de  Mulhouse,  Bull.  spéc.  publ.  à  l’occ.  du  50me 
anniv.  de  la  fond,  de  la  Soc.,  1876,  p.  137. 

2  H.  D.  Law  &  F.  M.  Perkin,  Trans.  Faraday  Soc.,  1,  31  (1904), 
Chem.  News  91,  54  (19Ô5);  92,  69  (1905;  Journ.  Chem.  Soc.  London 
91,  258  (1907). 

3  K.  Elbs,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  2,  522  (1898). 

4  Dr  F.  von  Heyden  Nachf.,  DRPJS5  491  (1895),  erloschen  1901. 
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quement  que  les  oxydants  ordinaires  ;  et  pourtant  rien 
n’est  plus  faux;  l’oxygène  anodique  est  le  plus  puissant 
de  nos  oxydants. 

Il  s’en  distingue  cependant  non  seulement  au  point  de 
vue  puissance,  mais  par  la  qualité  de  son  action  dont  le 
caractère  spécifique  n’a  pas  été  suffisamment  mis  en 
lumière  jusqu’ici.  Ainsi  le  fait  que  les  chaînes  latérales 
des  hydrocarbures  aromatiques  ne  sont  pas  dans  la  règle 
transformées  à  l’anode  en  groupes  carboxyliques  apparaît 
sous  un  tout  autre  jour,  quand  on  se  rend  compte  de 
la  véritable  marche  de  l’oxydation.  Un  exemple  tiré  d’une 
classe  de  corps  tout  à  fait  différente  va  me  servir  à  illus¬ 
trer  ma  pensée. 

On  sait  depuis  longtemps  que  l’acide  azotique  oxyde 
le  sulfure  de  benzyle  C6H5-CH2-S-CH2-C6H5  en  sulfoxyde 
de  benzyle  C6H5-CH2-SO-CH2-C6H5 1  qui  lui-même  donne 
avec  le  permanganate  de  potassium  le  dibenzylesulfone 
C6H5-CH2-SO2-CH2-C6H51  2.  J’ai  essayé  autrefois  avec  Ph. 
Sjôstedt  de  répéter  ces  oxydations  par  la  voie  électro¬ 
chimique3.  Nous  sommes  bien  arrivés,  en  travaillant 
à  froid  en  présence  d’acide  acétique  glacial  et  d’a¬ 
cide  chlorhydrique  à  obtenir  le  premier  produit  d’oxy¬ 
dation,  le  sulfoxyde  de  benzyle,  mais  nous  n’avons 
jamais  obtenu  dans  n’importe  quelle  condition  le  diben¬ 
zylesulfone.  Ce  mécompte  11’était  pas  dû  à  une  capacité 
d’oxydation  insuffisante  de  l’anode,  mais  bien  plutôt  au 
fait  que  la  sensibilité  des  groupes  CH2  du  sulfoxyde  de 
benzyle  ne  leur  permettait*  pas  de  résister  à  cette  puis¬ 
sante  force  oxydante,  d’où  scission  de  la  molécule  avec 
formation  d’alcool  benzylique  ou  de  benzaldehyde.  La 
formation  intermédiaire  de  l’alcool  benzylique  fut  con- 


1  Mârcker,  Ann.  d.  Chem.  136,  98  (1865). 

2  R.  Otto  und  R.  Lüders,  Ber.  d.  deutschen  chem.  Ges.  13,  1284 
(1880). 

3  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  43,  3422  (1910). 
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firmée  par  une  oxydation  de  contrôle  dans  un  mélange 
d’acide  acétique  glacial  et  d’acide  sulfurique.  En  em¬ 
ployant  une  quantité  de  courant  insuffisante  pour  l’oxy¬ 
dation  complète,  il  se  forma  du  sulfate  de  tribenzylesul- 
fonium  (CîHT^S.SChH,  que  la  chimie  pure  obtient  par 
condensation  d’alcool  benzylique  avec  le  sulfure  de  ben- 
zyle  en  solution  sulfurique. 

Ce  n’est  donc  pas  parce  que  l’oxygène  anodique  se 
montrerait  impuissant  à  oxyder  à  fond,  que  la  réaction 
s’arrête  aux  degrés  inférieurs  des  séries  de  produits 
d’oxydation  classiques,  mais  parce  que  l’oxydation  ulté¬ 
rieure  qui  se  produit  bel  et  bien  conduit  en  raison  de  son 
caractère  spécifique  à  d'autres  produits  finals. 

L’oxydation  électro chimique  du  paranitrotoluène  d’a¬ 
près  Elbs,  pour  en  revenir  à  cet  exemple  non  encore 
éclairci,  fournit  de  l’alcool  paranitrobenzylique,  non  parce 
que  l’oxygène  anodique  serait  trop  faible  pour  l’oxyder 
en  paranitrobenzaldehyde  et  en  acide  paranitrobenzoïque, 
mais  parce  qu’il  transforme  l’alcool  paranitrobenzylique 
d’une  toute  autre  manière1.  Il  hydroxyle  probablement 
les  atomes  d’hydrogène  du  noyau  et  détruit  ensuite  ce 
dernier,  de  sorte  que  les  véritables  produits  finals  sont 
des  corps  à  poids  moléculaire  réduit  et  difficiles  à  iden¬ 
tifier.  Ceci  expliquerait  encore  pourquoi  Sachs  et  Kempf 
ont  obtenu  à  partir  des  di-  et  trinitrotoluènes  les  acides 
qui  leur  correspondent  normalement;  les  atomes  d’hy¬ 
drogène  du  noyau  sont  protégés  contre  l’hydroxylation 
par  les  di-  et  trinitrations2.  L’oxydation  électrochimique 
du  toluène  s’arrête  au  stade  de  l’aldéhyde  également 
pour  les  mêmes  raisons.  J’ai  observé  avec  R.  Stocker  que 
dès  le  début3  le  toluène  est  oxydé  non  seulement  dans 


1  Une  anode  de  peroxyde  de  plomb  conduit  cependant  à  l’acide 
p-nitrobenzoïque,  A.  Coehn,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  9,  643  (1903y 

2  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  35,  2704  (1902). 

3  Ber.  d.  deutsch.  chem.  47,  2003  (1914). 
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la  chaîne  latérale,  mais  aussi  et  surtout  dans  le  noyau. 
Une  hydroxylation  intermédiaire  donne  d’abord  les  o-et 
p-crésols,  qu’une  oxydation  plus  prolongée  transforme 
eux-mêmes  en  toluhydroquinone  et  hydroquinone. 

La  faculté  de  l’oxygène  anodique  d’hydroxyler  le  noyau 
de  benzène  rappelle  à  beaucoup  d’égards  les  effets  de 
l’eau  oxygénée  ;  l’analogie  est  frappante  dans  un  grand 
nombre  de  cas.  K.  Elbs  a  émis  l’opinion  que  cette  faculté, 
qui  est  caractéristique1  de  l’oxygène  anodique  serait  dûe 
à  la  formation  intermédiaire  d'acide  persulf urique.  Cette 
hypothèse  me  semble  cependant  insuffisante,  parce  que 
le  remplacement  de  l’acide  sulfurique  par  l’acide  phos- 
phorique  ou  l’acide  perchlorique  ne  modifie  en  rien  la 
marche  de  l’oxydation.  Au  lieu  d’attribuer  les  particu¬ 
larités  de  l’oxydation  anodique  à  un  produit  intermé¬ 
diaire  soluble ,  R.  Kempf2  en  voit  plutôt  la  cause  dans  la 
formation  d’un  produit  insoluble  qui  serait  un  peroxyde 
métallique  formé  à  la  surface  de  l’anode.  Cette  hypo¬ 
thèse  est  également  contredite  par  l’expérience  :  s’il  est 
dé  fait  que  les  rendements  varient  considérablement  avec 
la  nature  chimique  de  l’anode,  des  expériences  nom¬ 
breuses  nous  ont  montré  que  le  sens  de  la  réaction  ne 
varie  pas,  que  l’anode  soit  constituée  par  du  platine,  du 
peroxyde  de  plomb,  du  graphite  ou  de  l’oxyde  magné¬ 
tique.  Le  peroxyde  de  plomb  agit  moins  violemment  que 
le  platine  et  permet  plus  facilement  d’arriver  à  des  pro¬ 
duits  d’oxydation  contenant  le  même  nombre  d’atomes 
de  carbone  que  les  ingrédients. 

Une  hypothèse  qui  n’a  d’autre  prétention  que  celle  de 
faciliter  le  travail  me  paraît  être  celle  que  ces  réactions 
caractéristiques  proviennent  de  l'oxygène  lui-même  qui 
au  moment  d'être  dégagé  à  l'anode  serait  composé  d'atomes 


1  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  48,  179  (1893). 

2  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  83,  329  (1911). 
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isolés.  Cette  manière  d’envisager  les  choses  suffit  pour 
expliquer  toutes  les  observations  électrochimiques  et  ren¬ 
drait  compte  de  l’analogie  frappante  qu’elles  offrent  avec 
les  réactions  de  l’eau  oxygénée. 

Toutes  les  combinaisons  organiques,  presque  sans  excep¬ 
tion,  peuvent  être  oxydées  à  l’anode  jusqu’aux  produits 
terminaux,  dioxyde  de  carbone  et  eau  (auxquels  s’ajou¬ 
tent  quelquefois  l’oxyde  de  carbone  et  la  formaldéhyde). 
Cette  puissance  que  manifeste  l’oxygène  anodique  à  des 
températures  peu  élevées,  déjà  même  à  la  température 
ordinaire  et  en  solution  diluée,  autorise  certains  rappro¬ 
chements  avec  le  cours  de  l’oxydation  dans  l’organisme 
vivant  ;  il  serait  facile  de  citer  bien  des  exemples  d’ana¬ 
logie  frappante  entre  des  réactions  amenées  par  l’oxy¬ 
gène  anodique  ou  par  le  processus  vital  depuis  les  bacilles 
de  la  nitrification  jusqu’aux  plus  hauts  degrés  de  déve¬ 
loppement  zoologique  ou  botanique. 

Les  travaux  faits  jusqu’à  présent  sont  loin  d’avoir 
épuisé  les  surprises  que  nous  réserve  l’oxygène  anodique. 
Pour  apporter  la  clarté  dans  ce  domaine,  une  objecti¬ 
vité  absolue  s’impose;  le  chimiste  ne  doit  pas  se  laisser 
influencer  par  l’idée  préconçue  de  vouloir  retrouver  des 
produits  déjà  obtenus  par  tel  ou  tel  oxydant.  C’est  la 
seule  voie  qui  le  conduira  à  la  vérité,  qui  vaincra  le 
pessimisme  injustifié  d’aujourd’hui,  et  qui  donnera  leur 
véritable  signification  aux  méthodes  d’oxydation  élec¬ 
trochimique.  Ces  travaux  à  leur  tour  influeront  d’une 
manière  capitale  sur  les  problèmes  de  la  chimie  physio¬ 
logique.  «  Aucune  recherche  ne  pourra  prétendre  à  une 
influence  aussi  prépondérante  sur  nos  représentations  de 
la  vie  cellulaire  que  l’éclaircissement  des  différents  phé¬ 
nomènes  qui  se  passent  dans  l’oxydation  des  aliments  et 
de  leurs  produits  de  décomposition 1.  » 

1  Emil  Abderhalden,  Lehrbuch  d.  Physiolog.  Chem.,  3.  Aufl.,  IL 
Teil  (1915),  S.  989. 
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Le  côté  qualitatif  de  l’oxydation  anodique  n’est  du 
reste  pas  le  seul  à  offrir  de  l’intérêt:  les  méthodes  élec¬ 
trochimiques  ont  l’avantage  éminent  de  se  prêter  à  un 
réglage  de  précision,  par  le  maintien  fixe  de  certaine 
potentiels  à  l’électrode  agissante.  Nous  disposons  à  cet 
effet  de  trois  moyens  dont  la  combinaison  autorise  des 
possibilités  de  variations  inattendues  et  illimitées. 

Le  premier  moyen,  le  plus  simple,  consiste  dans  la 
proportionalité  de  la  densité  de  courant  et  du  potentiel  : 
plus  la  densité  est  grande,  plus  le  potentiel  sous  lequel 
l’oxygène  est  dégagé  est  élevé,  et  plus  l’action  oxydante 
gagne  en  intensité.  Ce  procédé  ne  déploie  cependant  les 
effets  qu’on  peut  en  attendre  que  si  en  deuxième  ligne 
le  matériel  de  l’anode  est  judicieusement  choisi.  Schôn- 
bein1  déjà  avait  remarqué  que  l’oxydation  électrochi¬ 
mique  de  l’alcool  se  fait  très  incomplètement  avec  une 
anode  de  fer  et  qu’il  se  dégage  à  l’état  libre  une  grande 
proportion  d’oxygène  inutilisé,  tandis  que,  toutes  autres 
conditions  égales,  une  anode  de  platine  ou  d’orne  dégage 
que  peu  ou  point  de  bulles  d’oxygène.  Les  différences  de 
«  surtension  »  dans  le  dégagement  de  l’oxygène  prove¬ 
nant  de  différences  dans  le  matériel  de  l’anode  sont  sus¬ 
ceptibles  d’êtrè  mesurées  quoique  la  théorie  générale  de 
ce  phénomène  nous  soit  encore  inconnue2.  Une  hypo¬ 
thèse  assez  plausible  est  celle  de  la  formation  de  minces 
pellicules  de  peroxydes  qui  produiraient  les  divers  effets 

1  Bibliothèque  univ.  Genève,  N.  S.  21,  358  (1839).  On  peut  considérer 
du  reste  Schônbein  et  Faraday  comme  les  fondateurs  de  T  électrochimie 
organique.  Schônbein  dit  loc.  cit.  p.  375.  «  Il  faut  espérer  que  de  bons 
chimistes,  voués  particulièrement  à  cette  partie  de  leur  science  qui 
s’occupe  des  substapces  organiques,  accorderont  quelque  attention  aux 
objets  dont  traite  ce  mémoire  et  qu’ils  mettront  quelque  prix  à  répéter 
mes  expériences  et  à  en  faire  de  nouvelles  du  même  genre.  Ils  se  con¬ 
vaincraient  peut-être  alors,  que  l’usage  de  la  pile  voltaïque  est  non 
seulement  possible,  mais  très  utile  dans  plusieurs  recherches  de  chimie 
organique.  » 

2  F.  Foerster,  Elektrochemie  wâssriger  Lôsungen,  2.  Aufl.  (1915) 
S.  726-733. 
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qui  ont  été  observés1.  J’ai  déjà  insisté  plus  haut  sur  le 
fait  que  je  ne  crois  pas  que  ces  peroxydes  exercent  une 
influence  décisive  sur  la  réaction,  du  moins  par  sur  le 
côté  qualitatif.  Les  mêmes  difficultés  se  rencontrent  dans 
les  réactions  cathodiques  où  la  nature  du  métal  joue 
dans  les  phénomènes  de  réduction  un  rôle  dominant  qu’il 
«st  presque  impossible  de  prévoir  et  qui  défie  encore 
toute  explication2. 

Le  troisième  moyen  de  fixer  certains  potentiels  ano- 
diques  repose  sur  l’influence  de  la  concentration  du  dépo- 
larisateur,  c’est-à-dire,  en  l’espèce,  du  corps  à  oxyder. 
Une  concentration  initiale  élevée,  une  rapide  agitation 
combinée  avec  l’emploi  d’une  petite  quantité  de  courant 
de  faible  densité  sont  les  conditions  qui  permettent  en 
général  de  retenir  les  premiers  produits  de  l’oxydation  ; 
au  contraire  l’emploi  d’un  grand  excès  de  courant  de 
forte  densité,  une  faible  concentration  et  un  appauvris¬ 
sement  de  la  solution  résultant  du  manque  d’agitation, 
produisent  les  effets  les  plus  étendus. 

Les  recherches  que  j’ai  faites  dernièrement  avec  M.  le 
Dr  Glantzstein  sur  la  chloruration  des  hydrocarbures 
aromatiques  constituent  un  exemple  frappant  de  l’appli¬ 
cation  de  ces  divers  principes.  Au  point  de  vue  quali¬ 
tatif,  la  caractéristique  de  la  réaction  consiste  dans  la 
substitution  exclusive  dans  le  cas  du  toluène,  des  atomes 
d’hydrogène  du  noyau  ;  au  point  de  vue  quantitatif,  la 
réaction  peut  être  graduée  de  telle  sorte  qu’on  peut,  à 
partir  du  benzène,  obtenir  à  volonté  le  para-dichloro- 
benzène  ou  l’hexachlorobenzène,  à  partir  du  toluène  soit 
exclusivement  le  trichlorotoluène  soit  le  pentachloroto- 
luène,  voire  même  le  chlorure  de  benzyle  pentachloré3. 


1  A.  Moser,  Die  elektrolytischen  Prozesse  der  organischen  Chemie, 
S.  60  (1910). 

2  A.  Moser,  S.  122-125. 

3  Dissertation  Basel  (1916). 
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La  substitution  électrochimique  par  le  chlore  est  l’image 
de  la  substitution  par  l’oxygène,  c’est-à-dire  de  l’oxyda¬ 
tion  électrochimique. 

Je  ne  voudrais  cependant  pas  que  ces  descriptions 
d’un  réglage  systématique  des  réactions  anodiques  au 
moyen  du  potentiel  et  de  la  concentration  ne  faussent 
les  idées.  Il  faudra  de  la  patience  pour  opérer  d’une 
façon  si  précise,  qu’un  potentiel  donné  ne  permette  Infor¬ 
mation  que  d’un  seul  dérivé  de  substitution  ou  d’oxyda¬ 
tion  plus  ou  moins  pur  ;  il  est  -permis  de  croire  que  dans 
beaucoup  de  cas,  le  but  ne  sera  même  jamais  atteint.  Les 
travaux  de  celui  qui  s’occupe  de  l’électrochimie  des  com¬ 
binaisons  organiques  sont  une  lutte  continuelle  contre  la 
désorientation  produite  par  le  grand  nombre  des  pro¬ 
duits  de  réaction  ;  leur  séparation  et  lèur  identification 
représentent  d’un  côté  un  travail  des  plus  absorbants; 
ils  compliquent  en  outre  l’intelligence  de  la  succession  et 
de  l’engrenage  des  diverses  phases.  Dès  qu’on  atteint  un 
potentiel  suffisant  pour  attaquer  le  corps  à  étudier,  il  se 
forme  immédiatement  tout  un  faisceau  de  différents  pro¬ 
duits,  car  les  premiers  produits  d’oxydation  sontpresqne 
sans  exception  plus  facilement  oxydables  que  le  corps 
fondamental.  Si  l’on  réussit  à  faire  descendre  au  corps  à 
oxyder  une  marche  de  la  série  des  produits  d’oxydation, 
il  dégringole  de  lui-même,  pour  ainsi  dire,  tout  l’escalier 
sans  que  rien  ne  puisse  le  retenir. 

Deux  exemples,  l’oxydation  électrochimique  de  l’am¬ 
moniaque  et  celle  du  benzène  vous  montreront  cepen¬ 
dant  qu’une  expérimentation  correcte  permet  et  doit 
permettre  d’élucider  dans  tous  ses  détails  au  moins  la 
direction  du  phénomène. 

L’ammoniaque  11e  rentre  pas  dans  les  corps  organi¬ 
ques,  mais  se  comporte  comme  eux  par  suite  de  sa  faible 
dissociation.  Ce  ne  sont  pas  des  ions,  mais  la  molécule 
entière  qui  réagit  avec  l’oxygène  anodique.  Berzélius  et 
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Faraday  savaient  déjà  qu’il  se  forme  de  l’azote  dans  cette 
réaction.  La  formation  de  nitrite  et  de  nitrate  a  été 
constatée  et  étudiée  par  W.  Traube,  A.  Biltz  et  A.  Scho- 
newald1,  par  Erich  Millier  et  F.  Spitzer2,  par  A.  Bro¬ 
chet  et  G.  Boiteau3,  par  F.  Fichter  et  H.  Rappeler4. 
Pour  employer  une  image  de  Schônbein 5,  on  ne  connais¬ 
sait  cependant  du  drame  de  l’oxydation  de  l’ammo¬ 
niaque  pas  beaucoup  plus  que  la  distribution  des  per¬ 
sonnages  au  début  de  la  pièce  et  le  dénouement  du  der¬ 
nier  acte.  La  découverte  ultérieure  du  monoxyde  d’azote 
(gaz  hilarant)  par  F.  Grieshaber6 7  a  changé  la  situation 
et  a  permis  à  mon  ami  et  collaborateur  G.  OesterheldT 
de  suivre  le  cours  de  l’oxydation  anodique  jusque  dans 
ses  détails  ;  le  résultat  en  est  condensé  dans  le  tableau 
synoptique  ci-joint  de  la  page  524,  de  même  que  dans 
une  série  de  diagrammes  qui  montrent  la  variation  des 
phénomènes  anodiques  en  fonction  des  constantes  du 
courant,  de  la  concentration  et  de  la  température. 

L’oxydation  anodique  du  benzène  n’avait  dévoilé  aux 
premiers  pionniers  que  la  formation  d’hydroquinone,  de 
quinone 8  et  celle  de  produits  de  destruction  alipha¬ 
tiques  de  ce  dernier  :  les  acides  maléique,  tartrique  et 
formique.  J’ai  montré  avec  R.  Stocker  9  que  le  produit 
primaire  est  le  phénol ,  qui  est  ultérieurement  oxydé  sui- 


1  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  37,  3130  (1904)  ;  35/83,  828  (1905)  ► 
39,  166  (1906). 

2  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  9,  917  (1905), 

3  Bull.  Soc.  Chim.  de  France  (4)  5,  667  (1909). 

4  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  15,  937  (1909). 

5  Ed.  Hagenbach,  Chr.  Fr.  Schoenbein,  Progr.  Univ.  Basel  (1868), 
p.  15. 

6  Dissertation  Basel  (1912). 

7  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chem.  86,  105  (1914). 

8  A.  Renard,  Compt.-Rend.  Acad,  des  Sciences  91,  175  (1880). 
L.  Gattermann  et  F.  Friedrichs,  Ber  d.  deutsch.  chem.  Ges.  27,  1942: 
(1894),  Th.  Kempf,  DRP.  117  251  (1899);  R.  Kempf,  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  (2)  83,  329  (1911). 

9  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  47,  2003  (1914). 


524 


FR.  FICHTER 


HO-N: 


N20+H20 


vant  deux  directions  par  le  canal  de  la  pyrocatéchine  et 
celui  de  l’hydroquinone.  Une  confirmation  précieuse  nous 
en  a  été  fournie  par  un  travail  bien  antérieur  de  E.Drech- 
sel  1  sur  l’électrolyse  du  phénol  par  des  courants  alterna¬ 
tifs.  Cette  forme  de  courant  offrait  un  certain  intérêt,  car 
seule  la  phase  oxydante  attaquait  sensiblement  le 
phénol,  tandis  que  la  phase  réductrice  abaissait  le  poten¬ 
tiel  anodique  suffisamment  pour  sauvegarder  les  produits 
intermédiaires.  En  collaboration  avec  Emil  Brunner  2 
j’ai  réussi  en  outre  en  augmentant  la  concentration  du 
phénol  à  isoler  plusieurs  diphénols  qui  viennent  s’inter- 


1  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  29,  229  (1884);  34,  135  (1886);  38,  65 
<1888). 

2  Bull.  Soc.  chim.  de  France  (4)  19,  281  (1916). 
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caler  entre  le  phénol  et  les  dioxybenzènes.  A  la  ligne 
droite 

CeHe  - A  CeH^OH)»  - - ^  CetLCh 

s’est  ainsi  peu  à  peu  substitué  le  dispositif  en  éventail 
suivant,  dans  lequel  il  est  vrai  quelques  lacunes  restent 
encore  à  combler. 

Un  des  produits  des  plus  intéressants  de  ce  tableau  est 
un  véritable  éther  du  phénol,  Y  éther  ortho-oxyphény  tique , 
dont  la  formation  ne  peut  s’expliquer  que  par  anhydri¬ 
sation.  La  chimie  pure  n’efïectue  cette  synthèse  qu’à  une 
température  élevée  et  avec  des  matériaux  absolument 
secs  ;  il  est  assez  surprenant  de  la  voir  réalisée  si  facile¬ 
ment  à  l’anode.  Des  anhydrisations  de  ce  genre  sont  du 
reste  assez  fréquentes  à  l’anode,  jusqu’à  permettre  même 
l’introduction  de  groupes  nitrés  ou  sulfoniques  dans  les 
combinaisons  aromatiques  à  l’aide  des  acides  dilués  cor¬ 
respondants. 

Permettez-moi  d’illustrer  ces  considérations  par  deux 
exemples  sur  lesquels  j’ai  travaillé  personnellement  et  qui 
me  sont  ainsi  plus  familiers. 

J’ai  trouvé  en  collaboration  avec  C.  Stutz  et  F.  Gries- 
haber  1  que  certains  alcools  primaires  monovalents  de  la 
série  aliphatique,  oxydés  dans  une  solution  aqueuse  de 
carbonate  d’ammonium,  sont  transformés  en  amidines 
des  acides  correspondants.  Ces  amidines  sont  obtenus  à 
l’état  de  nitrates;  en  effet,  conjointement  avec  l’oxy¬ 
dation  de  l’alcool,  le  carbonate  d’ammonium  est  trans¬ 
formé  en  azotate  d’ammonium  ;  l’amidine,  la  base  la  plus 
forte,  déplace  pendant  la  concentration  l’ammoniaque  de 
son  nitrate  et  échappe  ainsi  à  la  destruction.  En  étendant 


1  Verh.  Naturforsch.  Gesell.  Basel  23,  253  (1912)  ;  Zeitschr.  f.  Elek- 
trochem.  18.  651  (1912). 
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les  recherches  électro chimiques  aux  corps  que  nous  suppo¬ 
sions  devoir  former  les  différentes  étapes  de  l’oxydation 
et  en  nous  aidant  de  recherches  auxiliaires  purement 
chimiques,  nous  avons  pu  déterminer  les  différentes 
phases  de  la  réaction.  L’alcool  est  oxydé  en  aldéhyde, 
l’aldéhyde  combiné  avec  l’ammoniaque  donne  de  l’aldé- 
hyde-ammoniaque,  qui  est  à  son  tour  oxydé  en  amide. 
L’amide  chauffé  en  tube  scellé  avec  de  l’ammoniaque 
anhydre  remplace  l’atome  d’oxygène  fixé  en  liaison  double 
par  un  radical  imide,  ce  qui  termine  ainsi  la  synthèse  de 
famidine  d’après  le  schéma  : 

H 

/ 

CH3-CH2OH  —v  CH3-CHO  — ^  CH3  — C— OH — > 

NH2 

O  NH 

/  '  '  / 

CH3-C  — >  CHs-C 

\  V 

nh2  nh2 

Les  produits  d’oxydation,  au  moment  de  leur  formation 
à  la  surface  de  l’anode  sont  manifestement  dans  une  con¬ 
centration  si  forte  qu’ils  peuvent  parfaitement  réagir 
comme  ils  le  feraient  si  l’eau  était  totalement  exclue. 

Mais  cette  hypothèse,  qui  ne  paraît  pas  dénuée  de  vrai¬ 
semblance,  n’explique  en  rien  la  réalisation  électrochi¬ 
mique  de  condensations  qui  exigent  par  les  méthodes  de 
la  chimie  pure  une  élévation  de  température. 

Une  série  de  recherches  faites  dans  un  domaine  tout 
à  fait  différent  nous  apporta  la  solution  de  cette  énigme. 
Les  physiologistes  se  sont  cassé  la  tête  pour  expliquer 
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la  formation  de  l’urée  dans  l’organisme.  On  connaissait 
bien  des  méthodes  chimiques  qui  donnaient  d’excellents 
rendements  et  consistaient  à  préparer  l’urée  à  partir  de 
carbamate  d’ammonium  par  élimination  d’eau  à  tempé¬ 
rature  élevée  K  Cette  synthèse  ne  rappelait  en  rien  la 
synthèse  physiologique  et  ne  facilitait  en  rien  la  solution 
d’un  des  problèmes  caractéristiques  de  la  biologie  :  une 
réaction,  que  l’organisme  exécute  en  solution  diluée  et 
tiède,  ne  peut  être  répétée  «  in  vitro  »  qu’à  des  tempéra¬ 
tures  supérieures  à  100°  et  en  absence  de  l’eau.  Par  contre 
l’oxydation  électrochimique  montre  içi  l’analogie  surpre¬ 
nante  qu’elle  a  avec  l’oxydation  biologique,  analogie  que 
j’ai  déjà  relevée  plus  haut  :  en  effet  E.  Drechsel 1  2  électro- 
lysant  une  solution  de  carbonate  d’ammonium  avec  des 
courants  alternatifs  a  obtenu  de  l’urée.  L’emploi  de  cou¬ 
rants  alternatifs  n’a  aucune  importance  spécifique,  car  on 
obtient  avec  le  courant  continu  des  rendements  meilleurs 
et  plus  réguliers  en  employant  des  solutions  fortement 
ammoniacales  de  carbonate  d’ammonium.  Ce  n’est  évi¬ 
demment  pas  l’action  oxydante  en  soi  qui  détermine  cette 
élimination  d’eau.  Elle  provient  d’autres  causes:  l’énergie 
de  l’anode  est  bien  plutôt  accaparée  par  l’ammoniaque 
libre  qu’elle  oxyde  en  azotate  d’ammonium ,  la  chaleur 
dégagée  par  cette  réaction  est  considérable,  elle  nécessite 
un  refroidissement  de  l’appareillage  et  se  manifeste  ainsi 
visiblement  à  l’extérieur.  En  collaboration  avec  MM. 
H.  Steiger  et  Th.  Stanisch,  j’ai  réussi  à  prouver  que  c’est 
cette  chaleur  de  réaction  qui  par  son  dégagement  local 
à  l’anode  produit  les  anhydrisations.  De  nouvelles  déter¬ 
minations  d’équilibre  chimique  ont  en  outre  montré  que 
ce  n’est  pas  le  carbamate,  mais  le  carbonate  d’ammonium 
qui  est  anhydrisé  en  urée,  et  que  cette  réaction  s’opère 


1  A.  Basaroff,  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  (2)  1,  283  (1870). 

2  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  22,  476  (1880). 
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aussi  en  solution.  Les  rendements  sont  naturellement 
d’autant  plus  faibles  que  la  solution  est  plus  diluée,  comme 
le  fait  comprendre  le  schéma 

(NKU^COs  ^ - »:  CO(NH2)2  +  2H2O 

Par  contre  la  vitesse  de  réaction  augmente  avec  la  dilution 
et  l’équilibre  est  atteint  plus  vite. 

L’hypothèse  de  l’anhydrisation  par  la  chaleur  de  réac¬ 
tion  est  encore  étayée  par  le  fait  que  certains  oxydants 
purement  chimiques  peuvent  aussi  anhydriser  de  petites 
quantités  de  carbonate  d’ammonium,  en  tant  qu’ils  sont 
capables  d’oxyder  l’ammoniaque  en  azotate  d’ammonium. 
C’est  le  cas  pour  l’ozone,  l’eau  oxygénée,  le  permanganate 
de  calcium.  Il  suffit  d’opérer  de  façon  que  le  dégagement 
de  chaleur  localisé  à  l’endroit  précis  où  se  passe  la 
réaction,  ne  se  produise  que  lentement  et  dure  assez  long¬ 
temps  1.  Il  est  probable  qu’on  trouvera  encore  d’autres 
exemples  où  la  chaleur  de  réaction  produira  à  l’anode  des 
effets  qu’on  ne  pourra  obtenir  «  in  vitro  »  qu’en  soumet¬ 
tant  les  corps  à  un  échaufîement  extérieur  plus  ou  moins 
grand. 

C’est  pour  moi  du  reste  un  postulat  évident  que  la 
chimie  pure  doit  suffire  à  expliquer  les  transformations 
électrochimiques  des  combinaisons  organiques.  Je  suis 
persuadé  qu’il  n’est  pas  d’oxydation  chimique  qui  ne 
puisse  être  répétée  par  l’électrochimie  et  qu’il  n’existe 
pas  de  phénomène  électrochimique  que  nous  ne  puissions 
nous  expliquer  d’après  les  propriétés  connues  des  combi¬ 
naisons  organiques.  Il  existe  sans  aucune  doute  des  réac¬ 
tions  purement  électrochimiques:  une  électrode  consti¬ 
tuée  par  un  métal  plongé  dans  la  solution  d’un  de  ses  sels, 
de  même  qu’une  électrode  chargée  d’halogène  libre  dans 


1  Ce  travail  paraîtra  prochainement  dans  les  comptes-rendus  de  la 
Société  Bâloise  des  Sciences  Naturelles. 
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la  solution  d’un  halogénure,  bref,  les  électrodes  réversibles , 
constituent  des  systèmes  dans  lesquels  seuls  les  ions 
jouent  un  rôle  appréciable.  Par  contre,  dans  les  combi¬ 
naisons  organiques  qui  sont  de  nature  indifférente  pour 
la  plupart  ou  seulement  faiblement  dissociées^  l’applica¬ 
tion  de  la  théorie  des  ions  ne  présente  aucun  avantage. 
Bien  plus,  je  vous  montrerai  même  que  cette  application 
à  la  plus  intéressante  des  réactions  anodiques  en  fausse 
complètement  la  nature. 

Un  des  chapitres  les  plus  importants  de  T  électrochimie 
est  l’électrolyse  de  l’acétate  de  potassium,  qui  a  conduit 
entre  les  mains  de  Hermann  Kolbe 1  à  la  synthèse  inat¬ 
tendue  de  Téthane.  Dès  qu’on  eut  appris  à  apprécier  la 
clarté  que  répandait  dans  la  chimie  inorganique  la  théorie 
des  ions  de  Svante  Arrhenius,  Alexander  Crum  Brown 
et  J.  Walker  2  se  mirent  en  devoir  de  l’appliquer  aussi 
à  cette  synthèse  de  l’éthane.  D’après  eux,  dans  la  réaction 
de  Kolbe  les  anions  de  l’acide  acétique  sont  libérés  à 
l’anode  et  réagissent  l’un  sur  l’autre  de  différentes  ma¬ 
nières,  en  formant  soit  de  l’éthane 

CHb-COO'  CHb 

- -v  |  +2C02 

CHb-COO'  CHb 

soit  de  l’acétate  de  méthyle 

CHb-COO'  CHb 

\ 

— - >  C02  +  CO2 

/ 

CHb-COO'  CHb 

Les  électriciens  les  plus  sérieux  admettent  aujourd’hui 
encore  que  cette  hypothèse  donne  la  représentation  la 


1  Ann.  d.  Chem.  69,  257  (1849). 

2  Ann.  d.  Chem.  261,  107  (1891). 
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plus  nette  de  la  réaction  de  Kolbe 1.  Elle  a  par  la  suite  fait 
considérer  toutes  les  transformations  analogues  comme 
exclusivement  dues  aux  réactions  d'ions  organiques;  les 
séparant  de  la  catégorie  spéciale  des  phénomènes  d’oxy¬ 
dation  électro chimique  proprement  dite,  elle  en  a  complè¬ 
tement  dénaturé  le  sens. 

Si  la  réaction  de  Kolbe  était  accessible  seulement  aux 
anions  de  l’acide  acétique  au  moment  de  leur  mise  en 
liberté,  elle  devrait  être  impossible  à  réaliser  par  les 
moyens  de  la  chimie  pure.  Et  cependant  en  1865  déjà 
Schützenberger  2  oxydant  l’anhydride  acétique  avec  du 
peroxyde  de  baryum,  a  constaté  la  formation  d’éthane 
à  côté  d’acide  carbonique.  La  réaction  est  moins  nette, 
il  est  vrai,  que  Schützenberger  ne  le  prétendait  3.  Depuis 
au  moins  aussi  longtemps  4  oh  sait  que  l’action  des  halo¬ 
gènes  sur  l’acétate  d’argent  donne  naissance  à  des  esters. 
Il  y  a  pour  la  synthèse  de  Kolbe  une  autre  explication 
vers  laquelle  convergent  la  chimie  pure  et  l’électro¬ 
chimie  ;  c’est  la  formation  intermédiaire  de  peroxyde 
d’acétyle,  d’un  corps  que  les  recherches  de  Brodie  5,  L. 
Vanino  et  E.  Thiele6,  J.  U.  Nef7  et  A.  M.  Clover  et  G.  F. 
Richmond  8  nous  ont  rendu  familier.  Cette  conclusion  a 
été  tirée  par  C.  Schall 9,  mais  le  snobisme  des  électro- 
chimistes  fascinés  par  les  ions  ne  lui  fit  accorder  aucun 
crédit. 


1  Fr.  Foerster,  Elektrochemie  wâssriger  Lôsungen,  2te  Auflage 
(1915),  S.  767  fï. 

2  Compt.-Rend.  Acad,  des  Sciences  Paris,  61,  487  (1865). 

3  Darling,  Ann.  d.  Chem.  150,  216  (1869);  Lichtenhahn,  Diss. 
Basel  1915. 

4  Borodin,  Ann.  d.  Chem.  119,  123(1861);  Birnbaum,  Ann.  d.  Chem. 
152,  111  (1869)  ;  A.  Simonini,  Wiener  JMonatshefte  f.  Chem.  13,  320 
(1893). 

5  Journ.  Chem.  Soc.  London,  17,  274,  (1864). 

6  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  29,  1726  (1896). 

7  Ann.  d.  Chem.  298,  287,  (1897). 

8  Americ.  chem.  Journ.  29,  179  (1903). 

9  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  3,  83  (1896-1897). 
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Th.  Lichtenhahn  1  a  fait  dans  mon  laboratoire  l’obser¬ 
vation  que  V acide  suif o acétique  HOOC— CH2  — SO3H  connu 
pour  sa  grande  résistance  aux  oxydants  ordinairement 
appelés  chimiques,  électrolysé  sous  forme  de  sel,  ne  subit 
la  synthèse  de  Kolbe,  c.-à-d.,  n’est  transformé  en  acide 
éthanedisulfonique  HO3S--CH2— CH2  — SOsH  qu’en  très 
faible  proportion.  La  plus  grande  partie  est  détruite  par 
une  oxydation  plus  avancée.  Incidemment  ces  essais  nous 
avaient  fait  apprécier  à  leur  juste  valeur  le  pouvoir  oxy¬ 
dant  considérable  d’une  anode  de  platine  poli.  Or  il  est 
connu  depuis  longtemps  que  la  synthèse  de  Kolbe  exige 
l’emploi  d’une  anode  de  platine  poli,  un  courant  de  grande 
densité  et  une  basse  température,  autrement  dit,  précisé¬ 
ment  les  conditions  qui  donnent  à  l’anode  un  pouvoir 
oxydant  maximal.  Preuve  en  est  qu’une  certaine  partie 
de  l’acide  acétique  est  oxydée  jusqu’en  acide  carbonique 
et  en  eau. 

Le  principe  de  la  formation  intermédiaire  de  peroxydes 
admis,  la  réaction  de  Kolbe  s’explique  de  la  façon  sui¬ 
vante  :  L’oxygène  mis  en  liberté  sous  un  haut  potentiel 
oxyde  l’acide  acétique  en  peroxyde  d’acétyle 

chI-cooh  +  0  =  (CHa-COO),  +  H20  1) 

de  même  qu’il  oxyde  l’acide  sulfurique  en  acide  persul- 
f urique.  Pour  être  complètement  logique  et  marcher 
d’accord  avec  la  chimie  pure  qui  ne  sait  encore  préparer 
le  peroxyde  d’acétyle  qu’à  partir  de  l’anhydride  acétique, 
il  nous  faut  même  admettre  que  l’acide  acétique  est 
d’abord  transformé  à  l’anode  en  anhydride  acétique 

chs-cooh  ch3— cox 

-  H20  =  O  2  a) 

CHa— COOH  CHa— CO7 


1  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  48,  1949  (1915). 
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ch3— cox 

Ô  +  O  =  (CH3— C02)2 

CHs-Cc/ 


2  b) 


Suivant  la  constitution  qu’on  accorde  à  l’eau  oxygénée,, 
celle  du  peroxyde  d’acétyle  qui  en  dérive  s’écrirait 

CHs— CO-O  CH3-CO 

ou  0=0 

CHü— CO— 0  CHs-CO7 

Cette  dernière  formule  rend  mieux  compte  de  la  nécessité 
pour  arriver  au  peroxyde  de  passer  par  T  anhydride  dont 
la  formation  n’a  en  soi  rien  d’improbable  après  les  consi¬ 
dérations  que  nous  avons  développées  plus  haut  sur  l’anhy¬ 
drisation  anodique.  Les  réactions  1  et  2  étant  effectuées 
par  l’oxygène  libre  monoatomique,  il  est  assez  compré¬ 
hensible  que  l’oxydation  d’une  certaine  proportion  d’acide 
acétique  soit  poussée  jusqu’à  la  destruction  ;  d’un  autre 
côté,  il  est  non  moins  compréhensible  que  des  conditions 
défavorables  peuvent  empêcher  l’utilisation  complète  de 
l’oxygène  ;  ce  dernier  se  dégage  alors  en  partie  sous  forme 
moléculaire.  Ce  cas  est  réalisé  dans  les  solutions  des  acides 
de  la  série  acétique  qui  sont  mauvais  conducteurs  à  l’état 
libre  et  dans  lesquelles  la  chaleur  dégagée  par  le  courant 
influe  défavorablement  sur  la  réaction.  Tous  les  phéno¬ 
mènes  anodiques  peuvent  être  ainsi  expliqués  même  dans 
leurs  détails  par  la  même  conception. 

La  plus  légère  élévation  de  température  décompose  les 
peroxydes  d’acide  et  des  quantités  même  très  petites  pro¬ 
voquent  de  violentes  explosions.  Or,  une  explosion  n’est 
autre  chose  qu’une  décomposition  accompagnée  d’un 
abondant  dégagement  de  gaz  :  les  expériences  de  Schüt- 
zenberger  aboutissent  par  conséquent  à  l’équation  prin¬ 
cipale 


(CH3-C02)2  =  C2H6  +  2  C02 


534 


FR.  FICHTER 


et  à  l’équation  accessoire 

(CH3-C02)2  =  CHs— COO— CH3+CO2 
aussi  facile  à  comprendre  que  la  première. 

Pendant  l’électrolyse,  la  décomposition  du  peroxyde 
se  fait  d'une  façon  continue  en  très  petites  quantités,  on 
pourrait  presque  dire  molécule  par  molécule,  la  surface 
de  l’anode  étant  continuellement  dans  les  conditions 
requises  pour  la  décomposition  :  état  anhydre  et  tempé¬ 
rature  légèrement  élevée.  C’est  un  grand  avantage  sur 
la  réaction  chimique,  car  il  est  évident  que  si  l’on  doit 
attendre  d’avoir  isolé  des  quantités  relativement  consi¬ 
dérables  de  peroxyde  avant  de  les  faire  exploser,  la  tem¬ 
pérature  de  réaction  monte  incomparablement  plus  haut 
et  les  hydrocarbures  sont  décomposés  en  produits  plus 
simples  par  des  transformations  secondaires. 

L’hypothèse  des  peroxydes  explique,  comme  un  trait 
de  lumière,  le  manque  de  généralité  de  la  réaction  de 
Kolbe.  Cette  synthèse  d’hydrocarbure  ne  peut  être  réa¬ 
lisée  en  effet  qu’avec  des  acides  qui  satisfont  à  deux 
conditions  : 

1)  L’acide  doit  permettre  la  formation  d’un  peroxyde; 
il  est  par  suite  peu  probable  que  des  acides  compliqués 
ou  faciles  à  attaquer  (acides  alcools,  acides  non  saturés, 
etc.)  en  soient  suspectibles,  ce  qui  restreint  la  synthèse 
presque  exclusivement  à  la  série  acétique. 

2)  Le  radical  hydrocarboné  de  l’acide  doit  résister  au 
pouvoir  oxydant  de  l’anode  porté,  pour  permettre  la 
formation  des  peroxydes,  à  son  maximum.  Ceci  n’est  pas 
le  cas  pour  les-acides  aromatiques:  les  atomes  d’hydrogène 
du  noyau  de  benzène  sont  hydroxylés,  après  quoi  l’oxy¬ 
dation  destructrice  s’y  donne  libre  carrière.  L’acide 
benzoïque  p.  ex.  ne  subira  jamais  la  synthèse  de  Kolbe: 
tous  les  efforts  faits  dans  ce  sens  sont  restés  et  resteront 
probablement  toujours  inutiles.  On  donne  habituellement 
de  la  manière  dont  les  benzoates  se  comportent  à  l’anode, 
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une  explication  qui  est  complètement  à  rebours.  On  admet 
sans  autre  que  la  réaction  consiste  tout  simplement  en 
une  précipitation  d’acide  benzoïque  qui  serait  plus  résistant 
et  moins  réactif  que  l’acide  acétique.  Cette  explication 
n’en  est  pas  une,  car  Lob  a  montré  qu’une  densité  de 
0,15  Amp/cm2  oxyde  déjà  profondément  l’acide  benzo- 
ique  1.  L’inaptitude  à  former  un  peroxyde  est  bien  due 
si  l’on  veut  en  partie  à  la  faible  solubilité  de  l’acide 
benzoïque,  mais  dans  le  fond  c’est  un  pur  effet  du  peu 
de  résistance  du  noyau  de  benzène.  Dès  qu’il  s’est  formé 
des  produits  de  destruction  qui  sont  plus  facilement  oxy¬ 
dables  que  le  produit  primaire,  il  est  impossible  de  con¬ 
server  au  potentiel  la  hauteur  nécessaire  à  la  formation 
de  peroxydes. 

Le  premier  homologue  de  l’acide  acétique,  U  acide  pro- 
pionique ,  fait  exception  à  la  règle  :  les  propionates  dégagent 
à  l’anode  un  gaz  qui  est  composé  surtout  d 'éthylène  au 
lieu  de  butane ;  d’un  autre  côté,  la  quantité  de  courant 
employé  est  deux  fois  plus  forte  que  ne  l’exigerait  la 
formation  de  butane.  L’exception  n’est  cependant  qu’ap¬ 
parente,  car  on  peut  aussi  faire  subir  à  l’acide  acétique 
une  réaction  qui  exige  une  dépense  de  courant  plus  forte 
que  la  normale,  c’est  l’électrolyse  en  solution  alcaline  qui 
donne  naissance  à  un  alcool  en  lieu  et  place  d’un  hydro¬ 
carbure  2. 

CHs-COOH  +  O  =  CHs.OH  +  CO2. 

L’hypothèse  des  peroxydes  nous  explique  ces  réactions 
avec  la  même  netteté  que  les  précédentes  :  on  n’a  qu’à 
admettre  la  formation  intermédiaire  des  peracides  récem¬ 
ment  découverts  3 

CHs-COOH  +  O  =  CHb-COsH. 

1  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  2,  663,  (1895-1896)  ;  3,  3,  (1896-1897). 

2  H.  Hofer  et  M.  Moest,  Ann.  d.  Chem.  323 ,  184  (1902). 

3  J.  D’Ans  et  W.  Frey,  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  43,  1845  (1912). 
Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  84,  145  (1913)  ;  J.  D’Ans  et  A.  Kneip,  Ber. 
d.  deutsch.  chem.  Ges.  48,  1136  (1915). 
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De  même  que  les  peroxydes,  les  peracides  sont  excessi¬ 
vement  instables  et  explosifs  :  ils  se  décomposent  à  l’état 
anhydre  en  formant  des  produits  gazeux  et  l’hypothèse 
la  plus  naturelle  est  celle  qui  est  exprimée  par  l’équation  : 

‘  CHs  -  COsH  =  CH3.OH  +  CO2 
ou  dans  le  cas  de  l’acide  propionique  par  les  équations  : 
CH3  -  CH2  -  CO3H  =  CH2  =  CH2  +  C02  +  H20 
respectivement 

CHs  1  CH2  -  CO3H  =  CH3  -  CH2.OH  +  C02 
Dans  la  règle  la  formation  des  peracides  et  par  suite  celle 
des  alcools  ne  se  produit  qu’en  solution  alcaline.  C’est 
assez  compréhensible  si  l’on  songe  que  les  peracides  se 
forment  par  hydrolyse  des  peroxydes  1  : 

(CH3-C02)2  +  H20  =  CHa-COsH  -f-  CHs-COaH 
La  réaction  de  Hofer-Moest  est  favorisée  d’une  façon  qui 
paraît  encore  énigmatique  par  les  sels  de  différents  acides 
inorganiques,  tels  que  le  sulfate  ou  le  perchlorate  de 
potassium  ;  il  est  probable  que  la  cause  doit  en  être 
cherchée  également  dans  la  variation  de  l’hydrolyse  des 
peroxydes.  En  acidulant  les  solutions  de  propionates  avec 
de  l’acide  propionique  libre,  Zimmermann  a  réussi  à 
reculer  l’hydrolyse  du  peroxyde:  de  propionyle  et  à 
augmenter  par  suite  les  rendements  en  butane  2. 

L’hypothèse  des  peroxydes  peut  servir  à  résoudre  des 
problèmes  plus  difficiles  encore.  Erich  Millier  et 
Hochstetter  3  nous  ont  décrit  la  manière  intéressante 
dont  se  comporte  Y  alcool  mêthylique  en  présence  d’anodes, 
de  platine  et  avec  un  courant  de  grande  densité.  Il  se 


1  A.  M.  Clover,  Thesis  Ann  Arbor  1904. 

2  Dissert.  Giessen  1899  S.  11. 

3  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  20,  367  (1914);  le  fait  que  les  mêmes 
auteurs  ont  obtenu  de  l’hydrogène  en  électrolysant  la  formaldéhyde 
avec  des  anodes  de  cuivre  s’explique  très  facilement  par  la  réaction 
connue  de  O.  Lôw  (Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  20,  144,  (1887)  entre 
l’oxyde  cuivreux  et  la  formaldéhyde 

Cu20  +  CH20  =  C02  +  H2  +  Cu 
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forme  à  côté  de  formaldéhyde  et  d’acide  formique  de 
Yhydrogène  dont  la  provenance  s’expliquerait  facilement 
par  la  formation  intermédiaire  de  peroxyde  de  méthyle. 

Ce  dernier  se  décomposerait  d’après  l’équation 
CH3.O2H  =  HCO2H  +  H2 

Une  vérification  expérimentale  de  cette  équation  pré¬ 
senterait  naturellement  des  difficultés  sérieuses  provenant 
du  caractère  dangereusement  explosif  du  peroxyde  de 
méthyle  1. 

Le  but  que  se  proposent  actuellement  mes  travaux  est 
tout  naturellement  de  chercher  dans  différentes  directions 
de  nouveaux  arguments  pour  mieux  étayer  l’hypothèse 
des  peroxydes  et  d’étudier  ensuite  les  avantages  qu’en 
offre  l’application. 

Si  comme  conclusion  nous  jetons  encore  un  coup  d’œil 
d’ensemble  sur  les  différents  phénomènes  que  nous  venons 
de  passer  en  revue,  il  nous  sera  difficile  pour  le  moment 
de  pronostiquer  qu’ils  recevront  de  si  tôt  des  applications 
pratiques.  Nos  connaissances  sur  le  mécanisme  de  ces 
réactions  sont  encore,  il  est  vrai,  bien  rudimentaires  ;  il 
faudra  encore  bien  des  recherches  de  détail  faites,  avec 
désintéressement,  pour  mettre  à  l’épreuve  les  nouvelles 
théories  que  je  viens  d’exposer,  et  ce  n’est  qu’une  longue 
patience  qui  réussira  peut-être  à  couronner  d’applications 
industrielles  l’édifice  de  ces  nouvelles  connaissances. 
Quoi  qu’il  en  soit,  des  recherches  de  toute  nature  pourvu 
qu’elles  soient  faites  sérieusement,  sont  utiles  à  l’humanité. 
Benjamin  Franklin  le  pensait  déjà;  ayant  à  faire  un  jour 
à  une  personne  qui  lui  posait  à  propos  d’une  découverte 
scientifique  cette  question  inopportune  :  «  A  quoi  cela 
peut-il  bien  servir  ?  >>  Franklin  répondit  du  tac  au  tac  : 
«A  quoi  peut  bien  servir  un  petit  enfant  ?  » 

Pour  le  moment,  mes  recherches  me  donnent  une  satis- 

1  A.  v.  Baeyer  es  V.  Villigef,  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  34, 
738  (1901). 
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faction  morale.  Mon  expérience  de  l’enseignement  me 
permet  d’affirmer  que  les  étudiants  qui  préparent  leur 
dissertation  dans  le  domaine  de  f  électrochimie  sont  à  une 
excellente  école  ;  elle  développe  leur  habileté  à  préparer 
et  purifier  leurs  produits,  elle  les  familiarise  avec  des 
méthodes  de  mesures  exactes  et,  les  obligeant  à  raisonner 
logiquement  sur  un  écheveau  d’observations  difficile  à 
démêler,  elle  les  habitue  à  penser  clairement.  Nos  jeunes 
collaborateurs  et  concitoyens  ont  comme  tâche  d’assurer 
dans  l’avenir  l’indépendance  intellectuelle  de  la  Suisse, 
et  s’il  m’est  possible  d’en  prendre  ma  part  en  contribuant 
à  donner  une  éducation  soignée  à  notre  jeunesse  acadé¬ 
mique,  j’estimerai  avoir  rempli  le  devoir  le  plus  éminent 
d’un  professeur  universitaire  suisse. 

Bâle,  Laboratoire  de  chimie  inorganique 
de  l’Institut  de  chimie, 
octobre  1916. 


BULL.  SOC.  VÀUD .  SG.  NAT.  51,  192 


539 


Observations  géologiques  et  pétrographiques 
dans  la  Chalcidique  orientale 

PAR 

Maurice  LUGEON  et  Henri  SIGG 


SOMMAIRE.  —  1.  Introduction.  —  2.  Orographie.  —  3.  Cons¬ 
titution  géologique  de  la  chaîne  de  Stravenikos.  —  4.  Types 
pétrographiques  normaux  du  massif  :  Plagiogranite,  Granité 
à  amphibole,  Diorite,  Aplite.  —  5.  Types  pétrographiques 
exceptionnels  du  massif  :  Gneiss  à  Hornblende,  Dacite  mica¬ 
cée.  —  6.  Métallogénie  du  massif  et  de  ses  environs.  —  7.  Le 
mont  Aros.  —  8.  Tectonique  du  massif  et  sa  genèse. 

Avec  4  figures  et  une  planche. 


I.  INTRODUCTION 

La  péninsule  trilobée  de  la  Chalcidique  n’a  donné  lieu 
jusqu’à  ce  jour  qu’à  un  nombre  restreint  de  travaux 
géologiques.  Sous  le  joug  ottoman,  ces  territoires  étaient 
à  peu  près  inabordables,  littéralement  infestés  par  des 
brigands  dont  la  gendarmerie  turque  n’arrivait  jamais 
à  se  rendre  maître.  Toute  une  escorte  bien  armée  était 
nécessaire  pour  se  rendre  d’une  localité  habitée  à  une 
autre,  et  s’enfoncer  dans  les  épaisses  forêts  qui  couvrent 
sur  d’immenses  étendues  le  cœur  de  la  péninsule,  c’était 
s’exposer  à  de  graves  dangers. 

Du  jour  où  la  Chalcidique  fut  conquise  par  ses  maîtres 
naturels,  par  la  Grèce  libératrice  dont  les  enfants  cons¬ 
tituent  à  peu  près  la  totalité  d’une  population  très  peu 
dense,  la  région  fut  purgée  de  tous  les  bandits  et  il 
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devint  possible  de  sillonner  le  pays  en  toute  tranquillité. 

C’est  en  1913  que  l’un  de  nous  put  parcourir  un  ter¬ 
ritoire  assez  restreint  de  la  partie  orientale,  au  nord  du 
golfe  de  Stratoni,  où  se  trouvent  quelques  gîtes  métal¬ 
lifères  dont  l’un  est  constitué  par  un  énorme  amas  de 
pyrite  activement  exploité  par  la  Société  des  mines  de 
Kassandra1.  Nous  saisissons  l’occasion  pour  remercier 
M.  l’ingénieur  Counas,  directeur  de  la  Société,  de  l’aide 
précieuse  qu’il  nous  a  apportée  pendant  la  durée  de 
notre  court  séjour. 

La  géologie  de  la  Chalcidique  et  de  ses  trois  pénin¬ 
sules  est  connue  dans  ses  grandes  lignes  grâce  aux 
recherches  déjà  anciennes  de  Boué,  Visquenel,  Burger¬ 
stein2  et  Neumayr3.  Ces  deux  derniers  auteurs  firent 
partie  des  mémorables  expéditions  en  Orient  organisées 
de  1874  à  1876,  sous  les  auspices  de  l’Académie  des 
sciences  de  Vienne. 

Burgerstein  étudia  la  partie  occidentale  de  la  Chalci¬ 
dique  et  la  péninsule  de  Kassandra,  tandis  que  Neumayr 
parcourait  pendant  quelques  semaines  la  région  septen¬ 
trionale  et  orientale  ainsi  que  les  péninsules  de  Longos 
et  du  fameux  Mont  Athos. 

D’après  ces  auteurs,  la  partie  occidentale  et  la  pénin¬ 
sule  de  Kassandra  sont  formées  par  des  sédiments  ter¬ 
tiaires  et  modernes,  tandis  que  le  corps  principal  de  la 
Chalcidique  et  ses  deux  péninsules  de  Longos  et  du 
Mont  Athos  sont  constitués  par  des  schistes  cristallins 
et  des  gneiss  (Longos)  accompagnés  par  des  masses  fré- 


1  Lugeon.  Cristaux  géants  de  pyrite  delà  Chalcidique  (Grèce).  «  Bull. 
Soc.  vaud.  des  sc.  nat.  »,  vol.  50,  P.  v.  p.  13,  année  1914.) 

2  Léo  Burgerstein.  Geologische  Untersuchungen  im  südwestlichen 
Theile  der  Halbinsel  Chalkidike  («  Denkschriften  der  K.  Akad.  der 
Wissenschaften,  Wien  »,  Bd,  40  p.  321-327,  année  1880). 

3  M.  Neumayr,  Geol.  Untersuch.  über  den  nordlichen  und  ostlichen 
Theil  der  Halbinsel  Chalkidike  (id.  p.  328-339). 
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quentes  de  marbre  blanc.  Burgerstein  découvrit  encore, 
dans  la  région  cristalline  qui  longe  les  plaines  tertiaires 
de  l’ouest,  des  roches  massives  basiques  (gabbro  et  dio- 
rites)  qui  furent  étudiées  par  Becke1.  Le  même  auteur 
signale  au  centre  de  la  Chalcidique  la  présence  de 
gneiss  massifs,  au  pied  méridional  de  la  chaîne  de 
Kolomondra  et  qui  se  prolongeraient  jusqu’à  la  bour¬ 
gade  de  Larikovi  (Elerigova).  Nous  avons  traversé 
cette  masse  gneissique  aux  environs  de  Larikovi.  Il 
s’agit  en  réalité  d’un  granit  à  grain  fin  analogue,  du 
moins  par  son  examen  macroscopique,  à  celui  que  nous 
décrivons  plus  loin.  Il  est  fort  probable  que  d’autres 
massifs  de  roches  ignées  existent  encore  dans  cette 
immense  étendue  de  schistes  cristallins.  C’est  ainsi  que 
dans  les  montagnes  de  Valonia  (à  l’ouest  de  Larikovi), 
que  nous  avons  rapidement  parcourues  dans  notre 
voyage  de  retour  de  Stratoni  à  Salonique,  nous  avons 
croisé  des  roches  ignées  de  cette  nature,  sans  que  nous 
puissions  les  examiner  que  du  haut  de  notre  cheval, 
pressé  que  nous  étions  de  trouver  un  abri  pour  nous 
protéger  d’une  violente  tempête. 

Ainsi  dans  son  ensemble  le  corps  de  la  Chalcidique 
et  ses  deux  péninsules  orientales  se  montrent  comme  un 
vieux  pays  cristallin,  un  reste  de  YEgéide.  C’est  un  pays 
de  montagnes  dont  les  altitudes  dépassent  1000  mètres 
et  qui  atteignent  2000  dans  le  grandiose  Mont  Athos. 
D’immenses  forêts  s’étendent  sur  ces  monts  arrondis, 
particulièrement  dans  la  région  orientale,  ou  bien 
•  d’impénétrables  fourrés  couvrent  les  pentes,  voilant  les 
affleurements,  ce  dont  se  plaignait  déjà  Neumayr. 
Végétation  mise  à  part,  on  croirait  par  instant  être  dans 
les  Vosges  ou  la  Forêt  Noire.  Par  places,  s’allongent  des 

.  1  Becke,  Gesteine  der  Halbinsel  Chalkidike  («  Tschermak’s  mineralo- 
gisch-petrographische  Mitteilungen  »,  Wien,  Neue  Folge  Bd  I,  p.  242, 
année  1879.) 
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plaines  couvertes  de  limon  et  où  s’étendent  les  pâtu¬ 
rages.  Pas  de  routes  carossables,  seuls  des  chemins  mule¬ 
tiers  et  parfois  quels  chemins  muletiers  !  Ici  et  là  des 
villages  espacés  habités  par  une  population  grecque  très 
propre  et  très  hospitalière. 

Dans  sa  description,  Neumayr  sépare  du  reste  du 
corps  de  la  Chalcidique  ce  qu’il  appelle  Y Erzdistrikt,  soit 
une  région  métallifère.  C’est  celle  que  nous  avons  étu¬ 
diée.  Neumayr  n’a  fait  que  l’effleurer.  C’étaient  donc 
des  territoires  tout  à  fait  inconnus  des  géologues.  Il 
est  donc  intéressant  que  nous  fassions  connaître  som¬ 
mairement  leur  constitution. 


IL  OROGRAPHIE 

Le  cœur  de  la  Chalcidique  est  parcouru  de  l’Ouest  à 
l’est  par  une  chaîne  ininterrompue  de  montagnes.  Elle 
prend  naissance  dans  les  environs  de  Salonique,  atteint 
rapidement  1200  mètres  d’altitude  dans  la  montagne 
calcaire  du  Kotos,  se  rabaisse  et  dans  les  Monts  Kolo- 
moiida  atteint  encore  1120  mètres  de  hauteur.  De  là, 
elle  s’abaisse  à  nouveau  jusqu’à  la  bourgade  de  Lari- 
kovi,  située  sur  un  col  au  haut  des  vallées  qui  condui¬ 
sent  des  torrents,  au  nord  dans  le  lac  Besik  Geulou  et 
dans  le  sud  au  golfe  de  Kassandra. 

A  partir  de  Larikovi,  une  région  relativement  plane,  • 
probablement  un  ancien  niveau  d’érosion,  s’étend  vers 
l’est.  Là  nous  trouvons  les  villages  de  Paleohori, 
Néohori,  puis  l’exploitation  forestière  de  Piavica  et  enfin 
le  gros  village  d’Isvoros. 

C’est  au  nord  de  la  ligne  à  peu  près  ouest-est  qui  joint 
Piavica  à  Isvoros,  et  de  là  au  bord  de  la  mer  jusqu’à 
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Stratoni,  que  s’étend  le  district  métallifère.  Il  est  cons¬ 
titué  par  une  nouvelle  chaîne  de  montagnes,  dite  de 
Stravenikos,  qui  s’élève  à  près  de  500  mètres  d’altitude. 
Peu  à  peu  la  haute  faîtière  descend  vers  l’est  et  se  ter¬ 
mine  au  cap  Eleuthera. 

Dans  son  versant  méridional,  ces  croupes  boisées,  ter¬ 
minées  par  les  coupoles  arrondies  des  sommets,  descen¬ 
dent  brusquement  vers  la  banquette  Piavica-Isvoros  ou 
vers  la  mer.  Dans  son  versant  nord,  toute  une  série  de 
ravins  profonds  découpent  les  pentes.  Le  plus  important 
descend  vers  la  baie  charmante  de  Lipsada  où  jadis,  au 
temps  des  Grecs,  puis  au  moyen-âge,  furent  exploitées 
des  mines  fameuses.  D’immenses  dépôts  de  scories  cou¬ 
vrent  encore,  le  sol  et  témoignent  de  ce  que  dut  être 
l’activité  minière  aujourd’hui  totalement  éteinte.  Le  sol 
est  criblé  par  d’anciens  puits  d’exploitation  mais  rien, 
en  surface,  ne  décèle  ces  gîtes  qui  durent  être  d’une 
grande  richesse  en  métaux  précieux.  Les  exploitations 
étaient  localisées  aux  environs  du  Mont  Aros  très  facile 
à  reconnaître,  parmi  les  nombreuses  collines,  par  la  pré¬ 
sence  d’une  grande  lentille  de  marbre  blanc. 

La  chaîne  de  Stravenikos  domine  les  régions  monta¬ 
gneuses  qui  s’étalent  à  son  midi.  Lorsque,  longeant  en 
mer  la  côte  orientale  de  la  péninsule  du  Mont  Athos, 
avec  ses  innombrables  monastères,  on  double  le  cap 
Platy  et  que  l’on  entre  dans  le  golfe  de  Hierisson  bordé 
par  la  racine  de  la  péninsule  d’ Athos,  en  ces  points  si 
basse  que  Xerxes  y  fit  creuser  un  canal,  on  commence  à 
apercevoir  la  chaîne  de  Stravenikos,  on  a  le  sentiment 
qu’une  masse  résistante  à  l’érosion  a  déterminé  cette 
nouvelle  ligne  de  hauteurs.  Et  de  fait,  l’étude  géologique 
ne  tarde  pas  à  montrer  qu’il  existe  là  un  noyau  de 
roches  massives,  sorte  de  grande  amygdale,  qui  surgit  au 
milieu  de  vastes  territoires  de  schistes  cristallins  formés 
presque  exclusivement  par  des  schistes  amphiboliques. 
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III.  CONSTITUTION 
GÉOLOGIQUE  DE  LA  CHAINE 
DE  STRAVENIKOS 

En  dehors  de  cette  région  élevée,  les  territoires  sont 
entièrement  constitués  par  des  schistes  amphiboliques,  à 
éléments  très  fins,  de  sorte  que  la  roche  se  débite  facile¬ 
ment  en  feuillets.  Cette  monotome  de  composition  est 
frappante.  Seuls  quelques  filons  de  quartz  viennent 
interrompre  ces  masses  homogènes.  Par  places  nous 
avons  trouvé  de  rares  petits  amas  de  serpentine  au  sud 
d’Isvoros. 

Ces  schistes  amphiboliques  sont  plus  ou  moins  redres¬ 
sés  en  s’appuyant  toujours  sur  le  noyau  des  roches  mas¬ 
sives  de  la  chaîne,  aussi  bien  sur  le  versant  méridional 
de  celle-ci  que  sur  son  versant  septentrional  (fig.  1). 

S-N 


Fig.  1.  —  Coupe  géologique  de  la  chaîne  de  Stravenicos.  S,  Schistes 
amphiboliques.  Sp,  Schistes  amphiboliques  et  pegmatite. 


Nous  avons  contrôlé  cette  disposition  réciproque  des 
schistes  amphiboliques  et  des  roches  massives  sur  les 
deux  versants  de  la  chaîne  à  partir  des  environs  de  Stra- 
toni  par  Isvoros  jusqu’à  Piavica  pour  le  côté  méridional 
et  dans  les  forêts  qui  s’étendent  au  nord  du  col  d’Aspra 
Comata  pour  le  versant  septentrional. 
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Dans  son  ensemble,  le  noyau  des  roches  massives  pré¬ 
sente  donc  en  coupe  transversale,  soit  nord-sud,  la  dis¬ 
position  d’un  vaste  dôme  surbaissé.  C’est  en  tous  cas 
ce  qui  se  passe  entre  Isvoros  et  le  cap  Eleuthera.  A 
l’ouest  d’ Isvoros,  entre  Piavica  et  Lipsada,  nous  sommes 
moins  affirmatifs,  car  la  région  est  couverte  d’une  végé¬ 
tation  si  dense  que  les  affleurements  sont  rarement 
visibles.  On  a  l’impression  que  dans  cette  région  le  mas¬ 
sif  est  beaucoup  moins  décapé  et  paraît  s’enfoncer  vers 
l’ouest.  Que  devient-il  plus  loin  vers  l’ouest,  c’est  ce  que 
nous  ne  savons  pas,  mais  toujours  est-il  que  notre 
courte  exploration  nous  a  permis  de  découvrir  un  mas¬ 
sif  igné  dont  la  longueur  de  l’est  à  l’ouest  est  d’au 
moins  15  km.  et  dont  la  largeur  moyenne  est  d’environ 
4  km.  Aucune  carte  géologique  ne  signalait  jusqu’à  ce 
jour  la  présence  de  cet  ancien  massif. 

Si  les  schistes  amphiboliques  du  versant  méridional 
du  massif  sont  étonnants  par  leur  homogénéité,  ceux 
du  versant  nord,  au  fur  et  à  mesure  que  l’on  s’approche 
vers  l’ouest,  soit  vers  Lipsada,  se  montrent  de  plus  en 
plus  coupés  par  des  filons  de  pegmatite.  Par  places,  ces 
filons  sont  si  nombreux  que  les  schistes  ne  constituent 
plus  que  des  masses  résiduaires  et  l’on  peut  même  che¬ 
vaucher  sur  d’assez  longues  distances  sans  apercevoir  la 
moindre  trace  de  schistes.  Il  nous  paraît  à  peu  près  cer¬ 
tain  que  ces  filons  pegmatitiques  dérivent  du  massif 
igné,  car  lorsque  l’on  traverse  les  grandes  forêts  ininter¬ 
rompues  entre  Lipsada  et  Piavica,  les  pegmatites  rem¬ 
placent  presque  toute  la  roche  plagiogranitique  qui  cons¬ 
titue  la  masse  principale  du  massif.  Ces  pegmatites  ne 
modifient  pas  les  schistes  amphiboliques  qu’elles  croisent 
en  tous  sens.  Nous  avons  pu  nous  assurer  de  ce  fait  en 
examinant  les  falaises  admirablement  décapées,  près 
d’un  ancien  poste  douanier,  où  sont  situées  des  maisons 
de  la  Société  des  mines  au  sud  de  la  baie  de  Lipsada. 
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IV.  TYPES  PÉTROGRAPHIQUES  NORMAUX 
DU  MASSIF 

Connaissant  les  grands  traits  de  la  disposition  géolo¬ 
gique  du  massif  de  Stravenikos,  examinons  de  plus  près 
ce  qu’est  sa  composition  pétrographique. 

La  roche  principale  est  un  plagio granité.  C’est  elle 
qui  forme  toute  la  masse  escarpée  qui  domine  immé¬ 
diatement  Stratoni.  Entaillée  par  de  profonds  ravins, 
elle  s’étale  par  places  en  de  grands  affleurements  d’un 
blanc  éclatant,  comme  par  exemple  sur  le  chemin  du 
col  d’Astra  Comata.  Voici  la  diagnose  pétrographique 
d’un  échantillon  prélevé  sur  ce  col. 

M.  1223.  Plagiogranite 1. 

La  roche  est  mésocrate,  compacte.  A  la  loupe  on  dis¬ 
tingue  quelques  gros  cristaux  de  Quartz,  des  feldspaths, 
de  la  Hornblende  et  de  la  Riotite. 

Sous  le  microscope  la  préparation  présente  par  place 
une  structuie  ophitique  caractéristique.  On  remarque 
de  grandes  plages  de  Quartz  moulant  les  autres  éléments. 

La  Biotite,  fortement  polychroïque,  est  largement 
représentée  et  forme  des  lamelles  avec 
ng  brun  foncé 
np  jaune  paille 

Cependant  on  observe  également  de  la  biotite  par¬ 
tiellement  ou  totalement  décolorée. 

La  Hornblende  est  disséminée  dans  la  préparation,  en 
formant  parfois  des  plages  assez  étendues,  avec  ng  > 
nm  >  np.  Les  macles  h1  sont  fréquentes  ;  de  plus,  par 

1  Le  numéro  M.  1223  est  celui  de  la  plaque  mince  des  collections  de 
l’Institut  de  géologie  de  l’Université  de  Lausanne. 
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décomposition,  le  minéral  donne  parfois  naissance  à 
un  complexe  microcristallin  de  lamelles  enchevêtrées 
rattachables  à  la  chlorite.  Les  feldspaths  sont  les  ortho - 
clases  et  les  plagioclases,  les  premiers  beaucoup  plus  rares 
que  les  seconds.  Ceux-ci  sont  maclés  suivant  Ab,  K, 
plus  rarement  n  et  sont  représentés  par  des  variétés 
d’Andésine  et  de  -Labrador.  Ces  minéraux  sont  souvent 
décomposés  et  donnent  naissance  à  un  complexe  de 
Zoïzite,  d ’Epidote  et  de  Mica. 

On  remarque  également  quelques  plages  arrondies, 
d’un  relief  supérieur  au  quartz.  La  seule  constante  que 
nous  ayons  pu  obtenir  est 

ng  —  nm  %  0,015 

Ces  plages,  ayant  donné  lieu  à  une  chlorite  secon¬ 
daire  et  présentant  des  macles  caractéristiques,  sont  à 
rattacher  à  Y Augite. 

La  Chlorite  est  généralement  engendrée  au  détriment 
des  micas  noirs,  avec  libération  de  Magnétite  suivant  les 
traces  du  clivage. 

UApatite  est  peu  développée,  le  Zircon  et  YEpidote  for¬ 
ment  quelques  grains  épars  dans  la  roche.  Ce  dernier 
minéral  montre  cependant  des  sections  bien  développées 
avec  clivage  h1. 

Cette  roche,  comme  nous  le  voyons  déjà  maintenant, 
est  donc  intermédiaire  entre  les  granits  et  les  gabbros. 
L’étude  serrée  des  feldspaths  va  nous  confirmer  ce 
mode  de  voir. 

Feldspaths.  —  Pour  la  détermination  de  ces  minéraux, 
nous  avons  eu  recours  à  la  méthode  de  Michel  Levy 
chaque  fois  que  la  chose  a  été  possible.  Dans  le  cas 
contraire,  c’est  la  méthode  de  Fedorofï,  et  l’emploi 
de  la  platine  universelle  à  3  axes,  permettant  le  diagnos¬ 
tic  sur  des  sections  quelconques,  qui  a  été  employée. 
Nous  donnerons  alors  dans  chaque  cas  les  coordonnés 
des  axes  d’élasticité  et  des  normales  au  plan  de  macle 
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amenés  en  coïncidence  avec  l’axe  J  de  la  platine.  Nous 
aurons  ainsi 

n°  pour  l’axe  N,  h°  pour  l’axe  H. 

Pour  les  coordonnés  des  axes  optiques  A  et  B  dans 
le  plan  perpendiculaire  à  Nm,  nous  donnerons  le  sens 
d’inclinaison  de  la  platine  autour  de  J,  ce  qui  définira, 
en  degrés,  JA  et  JB. 

1)  Face  g1  zônée.  Bissectrice  +,  Profil  indéterminable. 
Clivage  p  faible  E  =  36°. 

Extinction  de  lSng  =  —  8°  =  38  %  An  (voisin  de 
Andésine  Abs  A113). 

Extinction  de  2  =  —  2°  ==  31  o/0  An  (entre  Oli- 
goclase  II  et  Andésine). 

Extinction  de  3  =  -f-  7°  =  19  °/o  An  (voisin  de 
Oligoclase  I). 

2)  Face  g1  zonée,  normale  à  11g.  Profil  indéterminable 
E  =  37o. 

Extinction  de  1  Sng  =  —  13°  =  43  °/o  An  (voisin  de 
Labrador  Abi  Ali). 

Extinction  de  2  =  —  25°  =  60  °/o  An  (Labrador- 
Bytownite  Ab3  An 4). 

Extinction  de  3  =  —  12°  =  44  %  An  (voisin  de 
Labrador  Abi  Am). 

Extinction  de  4  =  —  16°  =  49  %  An  (voisin  de 
Labrador  Abi  Am). 

Extinction  de  5  =  —  15°  =  48  °/o  An  (Labrador 

Abi  Am). 

Extinction  de  6  ==•  +  3°  =  24  %  An  (entre  Oligo¬ 
clase  I  et  ii). 

3)  Sections  maclées  suivant  Ab.  Bissectrice  négative  np 
bien  centrée. 

Extinction  de  1  =■  26  )  AT  .  .  ,  T  ,  ,  A,  . 

^  \  Voisin  de  Labrador  Abi  Am. 

Extinction  de  1  =  25  J 
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4)  Extinction  de  1  =  28  1 
Extinction  de  Y  =  28  J 

5)  Extinction  de  1  =  21  1 
Extinction  de  Y  =  20  ) 

6)  Voisin  d’une  Bissectrice 
Extinction  de  1  =161 
Extinction  de  Y  =  15  J 


Labrador  Abi  Am. 

Voisin  de  Andésine  Abs  Ans- 

négative  np. 

Andésine  Abs  Am. 


Nous  avons  tenu  à  vérifier  ces  résultats,  nombreux 
déjà,  par  la  méthode  de  Fedorolï.  Nous  avons  obtenu  : 


7)  Plagioclase  maclé ,  2  individus  1  et  2. 


Pour  1  : 

m  =  178 

hi  =  15° 

J  = 

«g 

n2  =  91 

h2  =  16o 

J  = 

np 

Pour  2  : 

ni  =  98 

hi  =  20o 

J  = 

np 

n2  =194 

h2  =  21o 

J  = 

ng 

Pour  le  plan  de  macle  : 

n3  =  186° 

J  = 

11° 

L’interprétation  des  résultats  sur  le  diagramme  stéréo- 
graphique  de  Fedorolï  et  la  recherche  des  coordonnées  du 
plan  de  macle  et  du  pôle  du  plan  de  macle  nous  donne 
en  dernier  lieu  P  =  A.  Nous  avons  donc  une  hémitropie 
normale.  Le  feldspath,  d’après  les  courbes  de  déplace¬ 
ment  des  pôles  des  faces  et  des  pôles  des  axes  par  rapport 
à  ng,  nm  et  np  en  fonction  du  %  d’An,  est  à  36  °/o  An 
(voisin  de  Andésine  Abô  An3)  maclé  suivant  Ab. 


8)  Plagioclase  maclé ,  2  individus  1  et  2  : 
Pour  1  :  ni.  =  246° 


Pour  2  : 


n.a  =  330° 
ni  =  228° 
n2  =  321° 


hi  =  31° 
h2  =  9° 

hi  =  18° 

hi  =  5° 


J  =  ng 
J  =  np 
J  =  ng 
J  =  np 


Pour  le  plan  de  macle  :  n3  —  237  h3  =  9° 

Le  feldspath  est  à  38  %  An  (voisin  de  Andésine  Ab& 
An3)  maclé  suivant  Ab. 
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L’analyse  de  cette  roche  a  donné  : 

Si02  =  .  60,78 
TiCh  =  traces 
Al*  Os  =  13,90 

FesOs  =  9,07 

FeO  -  2,98 

MnO  - 
MgO  =  2,38 

CaO  =  7,50 

Na20  =  2.60 

K§0  =  0,50 

H2O  =  0,90 


100,61 

Pour  exprimer  la  formule  magmatique  de  la  roche, 
nous  ramenons  l’analyse  à  100,  et  cherchons  les  quotients, 
en  divisant  chaque  valeur  par  son  poids  moléculaire. 


P.M.  Quotients 


SiOï  =  60,93:  60  =  1,013 

A1203  =  13,93:  102  =  0,137 

Fe203  =  9,10:  160  =  0,057 

FeO  =  2,99:  72  i  0,041 

MgO  =  2,40:  40  =  0,060 

CaO  =  7,53:  56  =  0,134 

Na20  =  2,62:  62  =  0,042 

KsO  =  0,50:  94  =  0,005 

100,00 


1,013  R02 
0,194  R203 


0,235  RO  j 
0,047  R2  O 


0,282  RO 


Coefficient  d’acidité  a  =  2,36 

Coefficient  de  basicité  fi  =  47,00 

Rapport  R2O:  RO  =  1:  5,01 

Formule  magmatique  =  5,24  RO2  :  R203:  1,46  RO 


Pour  être  complet,  nous  allons  donner  ici,  rapidement, 
le  moyen  de  calculer  a  et  /?,  soit  le  coefficient  d’acidité 
et  celui  de  basicité.  La  méthode  est  due  à  Lewingson- 
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JLessing,  mais  cet  auteur  n’a  pas  donné  les  rapports  exis¬ 
tants  entre  a  et  /?. 

Calcul  de  a. 


SiO  =  60,93  =  60.93. 

Sl02 

Oq 

AI2O3-  13,93  7Y7T-  =  13,93. 
AI2O3 

Fe203=  9,10=%-=  9,10. 
Fe203 

FeO  =  2,99  -%%  =  2,99. 
FeO 

Mg0-  2-40mîô-  2’40' 
C»°-  7,53  TSÔ  -  7’53- 

NasO  -  2,62  %%  =  2,62. 
Na2Ü 

K20  =  0,50-%-=  0,50. 

-K2U 


0,533  =32,50  =  M 
0,470  |j  6,55  | 

0,300  =  2,73 
0,222  4  0,66 
0,400  =  0,96  =N=  13,81 
0,286  4  2,15  1 
0,258  =  0,68 
0,170  =.0,08  ! 


M  32+0 
N  13,81  2,36 

Remarque  :  Si  l’analyse  avait  donné  Ti02,  on  l’aurait 

O2 

multiplié  par  et  le  chiffre  obtenu  aurait  été  ajouté 
■à  M. 


Calcul  de 


100 

0=  100 


_(R203)  +  (RO) 
(RO2) 
0,194  +  0,282 


1,013 


-  47.00 


Le  rapport  de  R2O  :  RO  et  la  formule  magmatique  se 
déduisent  directement. 

Nous  arrivons  ainsi  à  posséder  2  valeurs  a  et  /3.  Il 
nous  a  semblé  intéressant  de  voir  si  une  relation  pou¬ 
vait  exister  entre  a  et  /3,  et  ceci  pour  plusieurs  roches. 
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L’essai  que  nous  avons  tenté  a  porté  sur  13  roches  dif¬ 
férentes,  donnant  par  conséquent  13  points  de  a  en 
fonction  de  /?.  Nous  avons  ainsi  pu  nous  convaincre  que 
la  suite  des  points  obtenus  donnait  une  courbe  très 
régulière  allant  du  type  le  plus  acide  au  type  le  plus 
basique  (fig.  2).  Cette  courbe  est  donnée  ici,  et  nous 
n’y  avons  fait  figurer  que  7  points.  Trois  d’entre  eux 
représentent  lesr  analyses  figurant  dans  ce  présent  tra¬ 
vail,  et  les  4  autres  dérivent  d’analyses  que  nous  avons 
puisées  dans  le  «  Mémoire  de  la  Pawdinskaya-Datcha1  », 
par  le  Prof.  Duparc,  de  Genève.  Pour  obtenir  une 
courbe  exacte,  il  nous  fallait  2  types  extrêmes.  Nous 
avons  pris  comme  représentant  acide  une  analyse  type, 
donnée  par  Rosenbuch,  et  comme  roche  basique,  la 
moyenne  de  4  analyses  de  dunite  de  l’Oural.  Si  nous 
examinons  cette  courbe  nous  constatons,  et  il  fallait  s’y 
attendre,  que  certains  points  ne  sont  pas  exactement 
situés  (III  et  IV).  Ceci  provient  du  fait  que  la  courbe 
ou  plutôt  les  points,  étant  l’interprétation  d’une  ana¬ 
lyse  chimique,  il  y  a  fatalement  de  petites  erreurs 
intervenant  au  cours  du  travail,  erreurs  expliquant  la 
position  des  points  extérieurs. 


Sur  le  bord  du  massif,  la  masse  homogène  du  centre, 
constituée  ainsi  que  nous  le  savons  par  un  plagiogra- 
nite,  est  zébrée  de  roches  plus  sombres,  vertes,  alter¬ 
nant  avec  des  bandes  blanches  granulitiques.  Parfois  sur 
quelques  mètres  de  distance  on  traverse  toute  une  série 
de  roches  qui  se  différencient  nettement  les  unes  des 
autres.  Ce  sont  autant  de  filons,  tantôt  parallèles  tantôt 


1  Recherches  géologiques  et  pétrographiques  sur  le  district  minier  de 
Nicolai-Pawda.  (Librairie  Kundig),  Genève  1916.) 


.  Granit  type  (Rosenbusch) .  x[—  3,73  =  27,4 
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plus  ou  moins  enchevêtrés.  Entre  eux  existent  souvent 
des  gneiss  également  sombres,  restes  probables  incom¬ 
plètement  digérés  et  transformés  des  masses  dans  les¬ 
quelles  est  monté  le  magma. 

Sur  une  distance  d’une  cinquantaine  de  mètres,  le 
long  du  chemin  qui  conduit  à  l’ancien  hermitage  de 
Saint-Nicolas,  dans  les  hauteurs  qui  dominent  Stratoni, 
ces  roches  diverses  nous  ont  paru  particulièrement 
typiques  et  relativement  fraîches.  La  puissance  moyenne 
de  chacune  d’entre  elles  ne  dépasse  pas  5  ou  6  mètres. 

Voici  les  diagnoses  des  principales  de  ces  roches. 

M.  1229.  Granité  à  amphibole. 

La  roche  est  mésocrate,  tendance  au  mélanocrate.  On 
peut  distinguer  du  quartz,  des  feldspaths,  du  mica,  de 
l’amphibole  et  des  cristaux  de  pyrite.  Sous  le  micros¬ 
cope,  on  remarque  de  grandes  plages  de  Hornblende , 
présentant  les  caractères  normaux  avec  ng  >>  nm 
>>  np.  La  macle  h1  est  fréquente.  Au  fort  grossissement 
on  voit  que  certaines  de  ces  plages  vertes  ne  sont  pas 
des  cristaux  uniques,  mais  semblent  formées  par  des. 
agrégats  d 'Amphibole,  de  Biotite  et  de  Quartz. 

La  Chlorite  forme  également,  et  indépendamment  de  la 
hornblende  de  grandes  plages  microcristallines.  L’asso¬ 
ciation  en  fines  lamelles  hémitropes  est  plus  rare.  Les 
constantes  optiques  permettent  de  diagnostiquer  certaines 
sections  comme  ayant  une  tendance  à  se  rapprocher  de 
la  Hornblende  ferrifère. 

Le  Quartz  forme  soit  des  grains  soit  des  plages  bien 
développées,  à  extinction  roulante,  allotriomorphe. 

La  Biotite  est  disséminée  un  peu  dans  toute  la  prépara¬ 
tion,  avec 

ng  brun  foncé 

np  jaunâtre  presque  incolore. 

Cette  biotite  est  le  plus  souvent  complètement  pseudo- 
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morphosée.  en  chlorite  lamelleuse  avec  ségrégation  de 
Magnétite. 

Les  feldspaths  sont  représentés  par  de  YOrthose  et  des 
plagioclases  macles  qui  sont  de  f  Andésine  Abs  Am. 

Comme  éléments  accessoires  on  peut  noter  les  minéraux 
suivants:  . 

Zircon  et  Sphène  formant  quelques  gros  grains  d’un 
relief  très  élevé,  puis  YApatite,  peu  abondante  avec  ses 
caractères  habituels  bien  développés.  L ’Epidote  et  la  Zoi- 
zite  forment  quelques  rares  traînées  d’un  ponctué  très  fin» 

Feldspaths. 

L ’orthose  se  présente  en  cristaux  généralement  simples. 
Il  peut  y  avoir  la  macle  de  K,  celle-ci  cependant  dispa¬ 
raît  par  le  fait  que  ce  minéral  est  généralement  kaolinisé. 

Les  plagioclases  sont  également  mauvais,  et  comme 
produits  de  décomposition  donnent  du  kaolin,  du  mica, 
plus  rarement  de  fEpidote. 

1)  Section  maclée  suivant  l’albite,  bissectrice  négative 
très  voisine  de  np. 

Extinction  de  1  =  20°  )  Voisin  de  Andésine  Àb5  Ani 
»  de  1'  =  18°  ) 

2) 

Extinction  de  1  —  19° 

Bissectrice  —  np 

Extinction  de  Y  =  17° 

Bissectrice  —  voisine  de  np 


M.  1222.  Diorite. 

La  roche  est  mélanocrate  et  compacte.  On  peut  remar¬ 
quer  une  certaine  tendance  à  la  structure  gneissique  sans 
cependant  que  celle-ci  soit  caractéristique.  Les  éléments 
ferro-magnésiens  et  les  plagioclases  sont  représentés  en 
quantité  équivalente.  Le  tout  est  ponctué  de  Magnétite 


Voisin  de  Andésine  Ab<> 
_Am 


556 


MAURICE  LUGEON  ET  HENRI  SIGG 


et  de  quelques  grains  de  Pyrite.  Sous  le  microscope  on 
remarque  que  la  roche  est  formée  de  grandes  plages  de 
Hornblende  fortement  polychroïque,  avec 

ng  vert  légèrement  bleuté,  foncé, 
nm  plus  clair, 
np  vert  jaunâtre  pâle. 

L’angle  d’extinction  est  normal,  et  les  biréfringences 
des  sections  principales,  sont  : 

ng  —  np  =  0,024 
ng  - —  nm  =  0,011 
nm  —  np  =  0,013 

On  remarque  également  la  macle  h1  fréquente  et  les 
clivages  m  bien  développés. 

Le  Quartz  forme  quelques  grandes  plages  à  extinction 
faiblement  roulante. 

La  Biotite,  en  lamelles  fines,  est  généralement  décom¬ 
posée  partiellement  et  chloritisée.  Certains  agrégats  for¬ 
mant  une  masse  microcristalline  permettent  de  voir,  au 
fort  grossissement,  que  nous  sommes  là  en  présence  d’une 
ancienne  hornblende  décomposée,  et  l’agrégat  chloriteux 
auquel  ce  minéral- a  donné  naissance,  montre  quelques 
fines  lamelles  ayant  un  allongement  +  avec 
ng  brun  foncé 
np  presque  incole 
et  qui  sont  de  la  biotite. 

Le  Zircon  est  rare  et  n’est  identifiable  que  sur  un  seul 
grain. 

UApatiie  est  également  rare  et  forme  quelques  prismes 
et  sections  hexagonales  caractéristiques 
ng.  —  np  =  0,004 

La  Magnétite  forme  des  ponctués  sur  toute  la  prépa¬ 
ration  et  la  Limonite  secondaire  ^des  taches  caractéris¬ 
tiques. 
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Les  feldspaths  sont  représentés  par  des  plagioclases , 
et  un  peu  d ’Orthose  comme  élément  accessoire.  Pour 
les  plagioclases,  c’est  l’Andésine  seule  qui  est  repré¬ 
sentée. 

Dans  le  cas  particulier,  la  méthode  française  ne  pou¬ 
vant  pas  être  appliquée,  les  résultats  obtenus  par  la 
méthodes  de  Fedorofï  sont  les  suivants  : 

1)  Plagioclase  maclé ,  2  individus,  1  et  2. 

Pour  1  rn  =  353  hi  =  11°  J  =  ng 

112  =  257  h2  =  26°  J  =  np 

Pour  2  in  =  329  hi  =  24°  J  —  ng 

n2  =  252  h2  =  24°  J  =  np 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  340°  tu  =  12° 

Le  feldspath  est  à  36°/o  An  (Voisin  de  l’Andésine  Ab* 
An3)  maclé  suivant  Ab. 

2)  Plagioclase  maclé,  2  individus,  1  et  2. 

Pour  1  ni  =  89  hi  =  25  J  =  ng 

n2  =  347  h2  =  25  J  =  np 

Pour  2  m  =  65  hi  =  12  J  =  ng 

n  2  =  338  h2  =  23  J  =  np 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  72  h3  =  12 

Le  feldspath  est  à  38%  An  (Voisin  de  Andésine  Abs 
An3)  maclé  suivant  Ab. 

3)  Plagioclase  maclé,  2  individus,  1  et  2. 

Pour  1  ni  =  342  In  =  19  J  =  ng 

n2  =78  h2  =  21  J  =  nm  JA  =  29°  en  avant 

Pour  2  m  =  17  In  =  22  J  =  ng 

n2  =  294  h 2  =  4  J  =  nm  JA  =  17°  en  arrière 

JB  —  730  en  avant 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  4°  h3  =  22° 

Le  feldspath  est  à  34%  An  (Andésine  Abs  An3)  maclé 
suivant  Ab. 


51-192 


37 


558 


MAURICE  LUGEON  ET  HENRI  SIGG 


La  roche  analysée  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Si02 

=  48,70 

Ti02 

=  0,10 

AI2O3 

=  11,55 

Fe2  03 

■=.  11,01 

FeO 

'=  4,98 

MnO 

=  traces 

MgO 

=  8,14 

CaO 

=  10,67 

Na20 

=  3,87 

K2O 

=  1,17 

H2O 

=  1,00 

101,19 

Si02 

-  48,59 

Quotients 
0,810  ) 

Ti02 

-  0,10 

0,001  ) 

Al203 

=  11,53 

0,113 

Fe2  O3 

=  10,99 

0,068  ) 

FeO 

-  4,97 

0,069  J 

MgO 

-  8,13 

0,203  [ 

CaO 

=  10,65 

0,190  1 

Na20 

=  3,87 

0,062  ) 

K2O 

==  1,17 

0,012  ) 

0,811  R02 
0,181  R2O3 

0,462  RO  ) 

0,074  R2O] 
Coefficient  d’acidité  a  =  1,5 


0,536  RO 


Coefficient  de  basicité  /2  =  88,45 

Rapport  R2O  :  RO  =  1  :  6,24 

Formule  magmatique  =  4,48  RO2  :  R2O3:  2,96  RO 


❖  * 

M.  1225,  1227,  1230.  Aplites. 

Ces  roches  filonniennes,  dont  nous  avons  plusieurs 
échantillons,  sont  leucocrates  et  à  grain  fin.  Les  éléments 
reconnaissables  à  la  loupe  sont  les  micas,  le  quartz,  le 
feldspath  et  des  grains  de  pyrite. 

Sous  le  microscope,  on  remarque  que  ces  roches  ont 
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une  structure  variable,  généralement  panidyomorphe, 
souvent  encore  microgrenue. 

Le  Quartz  e st  tantôt idiomorphe,  tantôt  allotriomorphe, 
et  forme  soit  des  plages  largement  développées  soit, 
dans  les  espèces  à  grain  très  fin,  de  petites  sections  à 
extinctions  généralement  fortement  roulantes.  Ce  miné¬ 
ral  joue  parfois  le  rôle  interstitiel,  auquel  cas  il  est  peu 
développé. 

Les  feldspaths  sont  le  plus  ordinairement  fortement 
décomposés  et  donnent  lieu  à  des  agrégats  kaoliniques 
et  micacés.  Ces  feldspaths  sont  surtout  forthose  et 
moins  de  plagioclases  maclés,  ceux-ci  étant  de  l’Andésine 
et  de  l’Oligoclase.  L’orthose  est  plus  fréquemment  trans¬ 
formée  en  Zoïsite  et  Kaolin,  tandis  que  les  plagioclases 
sont  plus  frais. 

Dans  certains  échantillons,  la  Microperthite  est  présente. 

La  Biotite  semble  avoir  remplacé  totalement  la  mus- 
covite,  car  c’est  uniquement  ce  minéral  ferro-magnésien 
qui  apparaît  comme  représentant  des  micas.  Elle  est  géné¬ 
ralement  transformée  en  Chlorite,  et  rares  sont  les  sec¬ 
tions  qui  permettent  de  voir  le  polychroïsme 
ng  brun  verdâtre, 

np  jaunâtre  sale. 

La  Chlorite  forme  encore  d’autres  plages  presque  com¬ 
plètement  décolorées.  Comme  éléments  accessoires,  il  y 
a  lieu  de  noter  la  Pyrite ,  qui  le  plus  souvent  donne  de 
longues  traînées  limonitiques  ;  YApatite  se  trouve  toujours 
mais  en  petite  quantité,  formant  des  prismes  ou  des 
tables. 

L ’Epidote  forme  un  ponctué  très  fin  et  semble  repré¬ 
senté  d’une  façon  assez  locale.  Il  en  est  de  même  pour  le 
Grenat ,  et  quelques  grains  de  Sphène.  La  Zoïsite  n’est  à 
signaler  que  comme  produit  secondaire  des  feldspaths. 

Feldspaths.  —  La  détermination  de  ces  minéraux  est 
rendue  difficile  par  le  fait  d’une  décomposition  généra¬ 
lement  avancée. 
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Orthose  à  été  spécifiée  sur  les  faces  g1  par  son  extinction 
à  5°  environ  de  n’p. 

Plagioclases  également  fort  mauvais,  et  souvent  tota¬ 
lement  inutilisables. 

1)  Section  maclée  suivant  Ab  Bissectrice  —  voisine 
de  np. 


Andésine  Abs  An3 


2)  Plagioclase  maclé ,  2  individus ,  1  et  2. 

Pour  1  ni  =  294  hi  =  16  J  =  nm  JA  =\  56°  en  avant 

JB  =  39°  en  arrière 

n2  =  207  I12  =  11°  J  =  np 
Pour  2  m  =  222°  hi  =  5°  J  =  np 

n2  =  307°  h2  =  21°  J  =  nm  JA  =  56°  en  avant 

JB  =  47°  en  arrière 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  296  h3  =19. 

Les  coordonnés  du  pôle  du  plan  de  macle  donnent  21°/o 
An,  pour  la  normale  à  la  face  (001).  L’axe  de  macle  est 
donc  dans  (001). 

Les  coordonnées  du  plan  donnent  21%  An  avec  l’axe 
de  macle  dans  la  zone  [100].  Le  feldspath  est  donc  à  21% 
An  (voisin  de  Oligoclase  Abé  Am)  maclé  par  hémitropie 
parallèle  autour  de  pg1,  sur  p  (001).  Nous  avons  ici  la 


3)  Plagioclase  maclé ,  2  individus ,  1  et  2. 

Pour  1  m  =  16  hi  =  26  J  =  nm  JA  =  18°  en  arrière 

n2  =  110°  h2  =  26°  J  =  ng 

Pour  2  ni  =  101  hi  =  23  J  =  ng 

n2  =  200  h2  =  19  J  =  np 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  277  h3  =  28 

Nous  avons  ici  une  macle  par  hémitropie  parallèle. 
Après  discussion  des  résultats  on  trouve: 
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Plagioclase  à  23°/o  An  (entre  Oligoclase  I  et  Oligoclase 

[001] 


II)  maclé  suivant  Karlsbad 


(010) 


V.  TYPES 

PÉTROGRAPHIQUES  EXCEPTIONNELS 
DU  MASSIF 

Indépendemment  des  grands  restes  relitiques  de 
schistes  amphiboliques,  que  l’on  trouve  en  grande  abon¬ 
dance  dans  la  partie  nord  du  massif  emprisonnés  dans 
les  masses  pegmatitiques,  on  voit  uniquement  dans  le 
bord  des  gneiss  sombres  qui  nous  ont  fait  l’impression, 
sans  que  nous  puissions  en  être  certain  à  cause  de  la 
faible  étendue  des  affleurements,  d’être  des  restes  injec¬ 
tés  de  la  couverture  schisteuse. 

Nous  avons  particulièrement  remarqué  de  ces  roches 
à  aspect  particulier  dans  le  versant  sud  du  massif  dans 
les  pentes  qui  dominent  Stratoni. 

Voici  l’examen  microscopique  d’un  échantillon  prélevé 
sur  le  chemin  de  l’hermitage  de  Saint-Nicolas. 

M.  1226,  1228,  Gneiss  à  Hornblende. 

Les  divers  échantillons  de  ce  gneiss  sont  plutôt  méla- 
nocrates  et  formés  de  feldspaths,  quartz,  amphibole  et 
pyrite  généralement  limonitisée. 

Sous  le  microscope,  on  remarque  de  grandes  plages 
de  Hornblende.  Celle-ci,  dans  d’autres  échantillons,  est 
parfois  au  contraire  finement  grenue. 

On  observe  généralement  : 

ng  vert  relativement  clair, 

nm  plus  clair, 

np  vert  d’herbe  très  clair. 
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Le  clivage  m  est  partout  bien  indiqué,  tandis  que  la 
macle  h1  est  tantôt  rare,  tantôt  fréquente. 

Le  Quartz  est  tantôt  peu  abondant  et  allotriomorphe, 
tantôt  forme  de  grandes  plages  à  extinctions  roulantes 
ng  —  np  =  0,009. 

La  Biotite  présente  les  caractères  normaux:  Extinctions 
droites,  polychroïsme  intense. 

ng  brun  foncé 
np  presque  incolore 

Cette  biotite  est  souvent  pseudomorphosée  en  Chlorite 
très,  faiblement  verdâtre.  Il  y  a  lieu  de  distinguer  encore 
des  plages  de  biotite,  d’aspect  légèrement  chagriné,  et 
complètement  décolorées. 

Indépendamment  de  cette  chlorite  provenant  de  bio¬ 
tite,  on  remarque  d’autres  grandes  plages  de  ce  minéral, 
plus  foncées,  et  dérivant  certainement  de  la  Hornblende. 

Le  Microcline  est  peu  abondant  et  certaines  sections 
en  sont  totalement  dépourvues. 

Les  feldspaths ,  orthose  et  plagioclases  sont  en  quantité 
sensiblement  égale. 

On  peut  reconnaître  les  macles  suivant  Ab,  K,  plus  rare¬ 
ment  suivant  %.  Le  plagioclase  est  surtout  représenté 
par  des  termes  voisins  du  Labrador  Abi  Am. 

Comme  éléments  accessoires,  nous  signalerons  le  Zircon 
qui  est  largement  représenté,  formant  de  gros  grains  ou 
jalonnant  de  préférence  les  cassures  de  la  préparation, 
ÏEpidote  jaunâtre,  brillante,  polychroïsme  marqué,  et  for¬ 
mant  soit  des  plages  restreintes,  soit  des  amas  craquelés 
à  haut  relief  et  forte  biréfringence;  Y Apatite  est  également 
présente,  sans  cependant  être  caractéristique.  La  Zoizite 
est  un  produit  de  décomposition  des  feldspaths,  ceux-ci 
donnant  également  lieu  à  la  formation  de  Kaolin  et  de 
produits  micacés.  Les  éléments  opaques  sont  de  la  Pyrite , 
donnant  les  traînées  de  limonite  qui  tachent  la  prépa¬ 
ration. 
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D’une  façon  générale  la  structure  est  schisteuse,  sans 
cependant  être  poussée  au  point  d’amener  une  orientation 
régulière  et  parallèle  de  tous  les  éléments. 

Feldspaths. 

1)  Section  maclée  suivant  Ab,  Bissectrice  —  np  bien 
centrée. 

Extinction  de  1  =  22°  )  entre  Andésine  Ain  An 3  et 

»  »  1'  =  21°  )  Labrador  Abi  Am 

2) 

Extinction  de  1  =  30° 

»  »  l'=  30° 

3) 

Extinction  de  1  =  34°  )  Voisin  de  Labrador-Bytownite 

>>  »  Y  —  36°  )  Ab2  An3 

4)  Plagioclase  maclé ,  2  individus ,  1  et  2. 

Pour  1  m  =  344  hi  =  8°  J  ==  nm  JA  =  15°  en  avant 

J  b  —  68°  en  arrière 

n2  =  770  =  320  j  =  np 

Pour  2  m  =  82°  In  =  12°  J  =  np 

n2  =  337  h2  —  37°  J.=  ng 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  12°  h3  =  22° 

Nous  avons  là  une  hémitropie  parallèle. 

Les  coordonnées  du  pôle  du  plan  de  macle  donnent 
49°/0  An  tombant  sur  la  courbe  de  la  face  du  Péricline. 

Les  coordonnées  de  Y  Axe  de  macle  donnent  la  zone  ph1 
soit  [010]  avec  49°/o  An.  Le  feldspath  est  donc  à  49°/o  An 
(voisin  de  Labrador  Abi  Am)  maclé  suivant  le  Péricline. 

5)  Plagioclase  maclé,  2  individus ,  1  et  2. 

Pour  1  m  =  267  In  =  10°  J  ==  ng 

n2  ==  348  h2  =  31°  J  =  np 

Pour  2  m  =  4°  hi  =  31°  J  =  np 

n2  =  244°  h2  =  37°  J  =  ng 

Pour  le  plan  de  macle  n3  =  255°  h3=  9° 


Voisin  du  Labrador  Abi  Ani 
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L’interprétation  des  résultats  donne  un  feldspath  à 
43°/o  An  (voisin  de  Labrador  Abi  Am)  maclé  suivant 
l’Albite  _L  (010). 


M.  1224,  Dacite  micacée. 

Nous  verrons  plus  loin  que  le  flanc  méridional  du 
massif  est  souvent  accompagné  d’une  couverture  cal¬ 
caire  plus  ou  moins  compliquée  par  une  faille  impor¬ 
tante.  Ce  calcaire  s’élève  en  formant  quelques  points 
culminants  comme  le  Mont  Carbonato  et  le  Mont  Dendra. 

Non  loin  de  ce  dernier  sommet  existe,  sur  son  versant 
nord-ouest,  un  valonnement  qui  aboutit  à  un  col.  Dans 
la  dépression,  on  aperçoit  un  important  filon  d’une  roche 
qui  se  différencie  nettement  de  toutes  celles  que  nous 
avons  vues  dans  le  pays.  L’étude  microscopique  montre 
qu’il  s’agit  d’une  dacite,  soit  donc  une  roche  volca¬ 
nique. 

La  roche  mésocrate  présente  la  structure  porphyrique 
et  les  phénocristaux  montrent  de  la  biotite  et  des  feld- 
spaths. 

Sous  le  microscope,  on  remarque  une  roche  à  2  temps 
formée  de  phénocristaux  et  de  microlites  à  structure 
fluidale  partielle. 

Phénocristaux.  —  L’élément  foncé  est  représenté  par 
de  la  Biotite  avec 

ng  jaune  brunâtre, 

np  presque  incolore. 

Cette  biotite  donne  comme  produits  secondaires  de 
décomposition  de  la  Calcite  et  de  la  Chlorite.  La  plupart 
du  temps  même,  on  ne  retrouve  dans  les  plages  plus 
trace  de  biotite,  mais  seulement  les  produits  qui  en 
dérivent.  Le  processus  de  transformation  peut  cepen¬ 
dant  parfaitement  bien  être  étudié  par  places.  Indépen- 
demment  de  ce  complexe  chlorito-calcique,  il  y  a  lieu 
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de  noter  des  plages  de  Calcite  sans  trace  de  biotite  et 
de  chlorite,  qui  semblent  donc  dériver  d’une  autre  trans¬ 
formation. 

Les  feldspaths  sont  représentés  par  les  orthoclases  et  les 
plagioclases. 

Les  orthoclases  sont  en  général  totalement  décomposés 
et  remplacés  par  un  agrégat  microcristallin  de  Mica  et 
de  Zoizite. 

Les  plagioclases  maclés  sont  largement  développés, 
mais  peu  nombreux  et  à  contours  arrondis  et  sont  du 
Labrador.  A  noter  encore  un  peu  de  Quartz  interstitiel 
à  extinction  faiblement  roulante.  La  Magnétite  ponctue 
indistinctement  la  préparation. 

Pale. 

Les  microlites  forment  un  complexe  holo cristallin  com¬ 
posé  en  majeure  partie  de  plagioclases  rarement  maclés 
avec  de  Yorthose.  L’étude  de  ces  microlites  feldspathi- 
ques  est  absolument  impossible.  On  remarque  en  outre 
quelques  fines  traînées  de  quartz  et  probablement  de  la 
Chlorite  en  lamelles  très  minces. 

Les  phénocristaux  n’ont  pu  être  étudiés  que  par  la 
méthode  de  Fedorofî. 

1)  Plagioclase  maclé ,  2  individus \  1  et  2. 

Pour  1  m  =  360  hi  =  0°  J  =  nm  JA  =  35°  en  avant 

JB  ==  64°  en  arrière 

iî2  =  271  h2  =  18°  J  —  np 

Pour  2  iii  =  346  hi  =  39  J  =  ng 

ï\2  =  265  hg  =  13  J  =  np 

Pour  le  plan  de  macle  ns  =  358  he  légèrement  supérieur 

à  65°. 

Nous  avons  une  hémitropie  parallèle. 

Les  coordonnées  du  pôle  du  plan  de  macle  donnent 
44%  An,  dans  la  zone  [010]  c’est-à-dire  sur  l’arête  ph1. 

Les  coordonnées  de  l’axe  dans  le  plan  donnent  44% 
sur  la  face  du  Péricline. 
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Nous  avons  ainsi  un  feldspath  à  44%  An  (voisin  de 
Labrador  Abi  Am)  maclé  par  hémitropie  parallèle  sur 
un  dôme  de  la  zone  ph1.  C’est  la  macle  du  Pèricline. 
Cette  macle  était  intéressante  à  trouver,  car  la  courbe 
de  la  face  du  pèricline  (coordonnées  du  plan)  n’existant 
pas  sur  le  tableau  de  bedorofï,  elle  nous  donne  un  point, 
qui  avec  d’autres  encore  nous  permettront  de  construire 
la  courbe  manquante. 

2)  Plagioclase  maclé ,  2  individus ,  1  et  2. 

Les  résultats  obtenus  donnent  un  feldspath  à  44% 
An  (voisin  de  Labrador  Abi  Am)  maclé  suivant  Karls- 
bad. 

L’analyse  de  cette  dacite  micacée  a  fourni  : 


Si02  = 

59,31 

Tio2  == 

— 

Al2  O3  = 

13,12 

Fe2Û3  = 

4,46 

FeO  = 

2,29 

MnO  = 

—  — 

MgO  = 

3,95 

CaO  = 

7,75 

Na20  = 

3,02 

K2O  ==. 

1,22 

H2O  = 

5,22 

100,34 

Quotient. 

SiÜ2  = 

62,38  1,038  : 

S  4,038  RO2 

AI2O3  = 

13,79  0,135  j 

0,164  R2O3 

Fe2Û3  = 

4,68  0,029  | 

FeO  = 

2,40  0,033  j 

MgO  = 

4,15  0,104 

>  0,282  RO  j 

CaO  = 

8,15  0,145] 

I  ( 

Na2  0  = 

3,17  0,051  j 

'  0,064  R2O  ) 

K2O  = 

1,28  0,013  j 

100,00 
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Coefficient  d’acidité  :  a  =  2,46 

Coefficient  de  basicité  :  /2  =  49,2 

Rapport  R20  :  RO  =  1 :  4,4 

Formule  magmatique  :  6,33  RO2  :  R2O3:  2,11  RO 

VI.  MÉTALLOGÉNIE 
DU  MASSIF  ET  DE  SES  ENVIRONS 

Nous  ne  pouvons  ici  indiquer  que  très  sommairement 
ce  qui  a  donné  à  la  région  sa  réputation  de  posséder 
de  grands  gîtes  métallifères.  Ceux-ci  sont  multiples  et 
divers.  Nous  avons  mentionné,  plus  haut,  les  gîtes, 
actuellement  abandonnés  et  inconnus,  quant  à  leur 
teneur  en  minerai  précieux,  de  Lipsada  qui  ont  donné 
lieu  dans  l’antiquité  et  au  moyen  âge  à  de  très  impor¬ 
tantes  exploitations  qui  furent  stérilisées,  là  comme  ail¬ 
leurs,  par  l’invasion  ottomane. 

Puis  on  a  exploité  assez  longuement  d’importants 
gîtes  de  manganèse  situés  dans  la  couverture  partielle 
de  calcaire  en  repos  direct  sur  les  roches  du  massif.  Ces 
gîtes  s’étendent  sur  plusieurs  kilomètres,  toujours  situés 
dans  le  calcaire  et  capables,  par  places,  de  substituer 
totalement  ce  dernier.  Ici  donc,  le  manganèse,  qui  est 
à  l’état  de  carbonate  ou  d’oxyde,  paraît  être  de  nature 
sédimentaire.  Il  existe  encore  de  superbes  «  chapeaux 
de  manganèse  »  inexploités. 

Ces  calcaires  manganésifères  qui  recouvrent  le  massif 
comme  une  dalle  inclinée,  s’enfoncent  en  profondeur 
sous  les  schistes  amphiboliques.  En  s’enfonçant,  ils 
diminuent  de  puissance  jusqu’à  leur  disparition  totale. 
On  a  l’impression  qu’ils  se  fondent  peu  à  peu  dans  les 
schistes.  Si,  ainsi,  la  minéralisation  en  manganèse  prend 
fin  en  profondeur,  il  s’y  substitue  une  minéralisation 
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plombeuse  d’origine  filonienne,  mais  ce  sont  des  gîtes, 
peu  importants  et  dont  l’exploitation  poursuivie  un  certain 
temps  a  dû  prendre  fin. 

Il  existe  encore  dans  le  massif  cristallin,  mais  au  voi¬ 
sinage  de  son  bord  méridional,  trois  chapeaux  de  fer 
considérables.  Les  anciens  mineurs,  que  seul  le  man¬ 
ganèse  et  le  plomb  avec  son  argent  intéressaient,  avaient 
laissé  sans  y  toucher  ces  chapeaux  de  limonite.  C’est 
cependant  l’un  d’eux  qui  renfermait  en  profondeur  un 
énorme  amas  de  pyrite  actuellement  en  pleine  exploita¬ 
tion,  celui  de  Mademi  Lakkos,  car  les  deux  autres  sont 
réservés  pour  l’avenir.  Appelé  pour  l’étude  de  ces  im¬ 
portants  amas,  nous  ne  pouvons  donner  pour  l’instant 
une  description  détaillée  de  ces  gîtes  pyriteux.  Celui  qui 
est  actuellement  exploité  possède  la  forme  d’un  gros 
cylindre,  plus  ou  moins  déformé,  incliné  d’une  trentaine 
de  degrés  sur  l’horizontale,  s’enfonçant  obliquement 
dans  les  aplites  kaolinisées  au  contact  avec  le  minerai. 
Ce  contact  est  franc  comme  à  l’emporte-pièce,  mais  dans 
l’intérieur  de  la  masse  pyriteuse  existe  une  gangue 
plus  ou  moins  abondante  de  roche  très  décomposée,  que 
l’on  ne  peut  considérer  que  comme  de  l’aplite  kaolinisée. 
L’étude  microscopique  montre  que  l’aplite  enveloppante 
est  exactement  du  même  type  que  toutes  celles  que  l’on 
constate  dans  les  faciès  bordiers  du  massif. 

Quelle  peut  être  l’origine  de  pareils  amas  pyriteux  ? 
Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d’y  voir  le  résultat 
d’émanations  solfatariennes  tant, dans  la  mine,  l’ensemble 
fait  l’impression  d’une  cheminée  entièrement  comblée 
par  le  minerai. 

VII.  LE  MONT  AROS 

Dans  la  grande  région  schisteuse  de  la  Chalcidique  des 
bancs  de  marbre  sont  disséminés  sporadiquement,  en 
apparence  sans  règle  aucune. 
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Nous  n’avons  pu  examiner  en  détail  que  la  vaste  len¬ 
tille  calcaire  du  Mont  Aros  près  de  Lipsada  (fig.  3). 

A  distance  déjà,  le  Mont  Aros  se  distingue  des  mon¬ 
tagnes  voisines,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  par  le  banc 
calcaire  qui  le  caractérise.  Ce  banc,  d’une  quarantaine 
de  mètres  de  puissance,  s’enfonce  vers  le  S  E  et  paraît 
s’effiler  peu  à  peu  dans  la  profondeur.  Il  est  pincé  en 


Fig.  3.  —  Le  mont  Aros.  P.  Pegmatite.  C.  Calcaire. 
S,  Schistes  amphiboliques. 


concordance  dans  les  schistes  amphiboliques  traversés 
par  de  multiples  filons  de  pegmatite.  Ces  filons  sont 
encore  nettement  individualisés  sous  la  masse  calcaire, 
tandis  qu’au-dessus  ils  sont  si  abondants,  que  les  schistes 
amphiboliques  ne  sont  plus  qu’à  l’état  d’enclaves  plus 
ou  moins  grandes. 

Fait  singulier,  nous  n’avons  su  voir  nulle  part  une 
pénétration  de  la  pegmatite  dans  le  calcaire. 

La  roche  est  blanche  et  ne  montre  que  de  la  calcite,  de 
la  muscovite  et  des  mouches  de  graphite. 

Sous  le  microscope  (M.  1231),  on  constate  que  la  roche 
est  presque  uniquement  formée  de  Calcite ,  uniaxe  + 
avec  ng  —  np  =  0,021.  Extinctions  droites,  allonge¬ 
ment  —  ,  clivage  a 1  (0001)  parfait. 

On  voit  en  outre  de  longues  baguettes  incolores,  relief 
faible,  polarisant  très  haut,  et  qui  sont  de  la  Muscovite. 

En  examinant  attentivement  la  préparation,  on  ren¬ 
contre  quelques  petites  plages  localisées,  incolores  ou 
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très  faiblement  violacées,  d’un  relief  légèrement  plus 
accentué  que  la  calcite. 

Les  constantes  optiques  que  nous  avons  pu  établir 
sont  les  suivantes  : 

Minéral  biaxe.  Signe  optique  + 

ng  —  nm  =  0,015. 
nm  —  np  =  0,007. 
d’où  il  vient  ng  —  np  ==  0,022. 

Nous  pouvons  donc  presque  à  coup  sûr  diagnostiquer 
YAugite.  Les  mouches  de  Graphite  parsèment  irrégulière¬ 
ment  la  préparation. 

Cet  examen  de  la  roche  aussi  bien  macroscopiquement 
que  sous  le  microscope  ne  nous  indique  pas  une  roche 
ayant  particulièrement  subi  les  effets  du  métamorphisme 
de  contact.  Ceci,  lié  au  fait  que  les  pegmatites  ne  parais¬ 
sent  pas  pénétrer  dans  le  calcaire,  nous  laisse  suppo¬ 
ser  que  celui-ci  est  plus  jeune  que  les  montées  filon- 
niennes.  On  serait  dans  ces  conditions  porté  à  croire 
que  le  calcaire  forme  un  pli  synclinal  dans  les  schistes 
amphiboliques  injectés.  Nous  donnons  cette  hypothèse 
à  titre  de  pur  renseignement.  Elle  pourra  être  utile  à 
ceux  qui  étudieront  les  autres  masses  de  marbre  de  la 
péninsule. 

VIII.  TECTONIQUE  DU  MASSIF  ET  SA  GENÈSE 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  massif  qui  constitue 
la  chaîne  de  Stravenikos  avait  la  forme  d’un  vaste 
dôme  surbaissé,  sur  le  versant  méridional  duquel  repose 
un  banc  calcaire  qui  s’éffile  en  profondeur,  ainsi  que 
l’ont  montré  les  exploitations  de  manganèse.  Par  places, 
le  calcaire  peut  être  presque  en  entier  remplacé  par  le 
carbonate  de  manganèse. 

En  examinant  la  carte  géologique  schématique  jointe 
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à  ce  mémoire,  on  constate  qu’à  partir  de  Mademi  Lak- 
kos,  vers  l’ouest,  la  bande  calcaire  se  subdivise:  il  se 
forme  deux  bandes  obliques  l’une  par  rapport  à  l’autre. 
Longtemps,  ce  croisement  des  deux  bandes  calcaires 


de  la  faille  FF. 


a  laissé  croire  qu’il  s’agissait  de  deux  zones  minéralisées 
bien  différentes  l’une  de  l’autre,  parce  que  l’on  n’avait 
pas  compris  que  les  gîtes  de  manganèse  étaient  toujours 
liés  à  la  présence  du  calcaire. 

La  séparation  des  deux  bandes  calcaires  est  due  à 
une  faille  normale  (fig.  4). 
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Examinons  quelque  peu  le  détail  de  cet  intéressant 
phénomène. 

La  couverture,  calcaire  la  plus  intègre,  c’est-à-dire 
celle  moins  découpée  par  l’érosion,  qui  recouvre  le  flanc 
plongeant  du  massif  est  celle  qui  forme  le  Mont  Car- 
bonno  et  le  Mont  Dendra. 

A  l’extrémité  orientale  du  Mont  Carbonno,  on  la  voit 
reposant  nettement  sur  le  massif.  Cette  couverture  est 
peu  épaisse  et  n’excède  pas  30  mètres  de  puissance. 

Quand  on  passe  le  col  qui  est  situé  entre  le  Mont  Car¬ 
bonno  et  le  Mont  Dendra,  on  constate,  au  col  lui-même, 
le  repos  du  marbre  directement  sur  les  roches  du  mas¬ 
sif;  mais  un  peu  plus  bas,  en  descendant  sur  Mademi, 
on  est  assez  étonné  de  constater  encore  une  fois  le  cal¬ 
caire  en  couches  horizontales,  donc  à  un  niveau  plus  bas 
que  celui  du  col.  Au  premier  abord,  on  croit  voir  l’exis¬ 
tence  d’une  bande  calcaire  incluse  dans  la  masse  des 
roches  du  massif. 

En  réalité,  il  s’agit  de  la  même  couverture  calcaire, 
mais  brisée  par  une  faille  normale.  Si  on  suit  cette 
bande  affaissée  vers  le  flanc  nord  du  Mont  Dendra,  on 
voit  nettement  sa  prolongation  buttant  contre  la  roche 
du  massif  cristallin  sur  laquelle  repose  le  calcaire  du 
sommet. 

Déjà  là,  le  rejet  de  la  faille  est  bien  plus  important 
qu’au  pied  du  col  entre  les  Monts  Carbono  et  Dendra 
et  ce  rejet  va  en  s’accentuant  plus  loin  entre  le  Mont 
Oxia  et  le  mont  Strebeniko.  C’est  du  reste  par  le  fait 
de  l’affaissement  déterminé  par  la  faille  que  le  calcaire  a 
pu  se  conserver  sur  le  mont  Oxia. 

Plus  loin,  le  calcaire  venant  à  manquer,  il  n’est  plus 
possible  de  suivre  la  grande  cassure. 

Une  autre  dislocation,  mais  de  tout  autre  nature, 
existe  dans  le  massif,  soit  une  sorte  de  faille  inverse  qui, 
dans  la  mine  de  pyrite,  fait  chevaucher  tout  le  gîte  sur 
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le  calcaire.  Sans  les  travaux  souterrains,  jamais  on  n’eut 
pu  soupçonner  un  tel  accident  géologique. 

L’amas  de  pyrite,  pas  davantage  que  la  roche  ignée 
qui  le  contient  et  qui  est  une  aplite,  ne  métamorphise 
le  calcaire.  Nous  en  tirons  la  conclusion  que  les  venues 
solfatariennes  créatrices  du  gîte  sont  plus  anciennes  que 
lé  calcaire  et  en  conséquence  qu’elles  ont  dû  être  victime 
des  actions  tectoniques  qui  ont  créé  le  massif. 

Ces  faits  connus,  essayons  de  nous  faire  une  idée  de 
la  genèse  du  massif. 

Un  fait  important  peut  en  quelque  sorte  nous  servir 
de  repère;  c’est  la  couverture  calcaire  du  massif.  Nous 
sommes  obligés  d’admettre  que  ce  calcaire,  certainement 
roche  sédimentaire,  s’est  déposé  en  couches  horizontales. 
Or  nous  savons  que  ce  calcaire  se  fond  peu  à  peu  en 
profondeur.  Il  paraît  se  coincer  stratigraphiquement  dans 
les  schistes  amphiboliques,  tout  comme  un  calcaire  zoo¬ 
gène  se  fond  dans  les  sédiments  vaseux  du  large.  Et 
vraiment,  quand  on  voit  la  distribution  de  ces  vieux 
sédiments,  on  ne  peut  s’empêcher  d’imaginer  une  sédi¬ 
mentation  récifale  qui,  des  environs  du  massif  sur  lequel 
elle  s’appuyait,  allait  en  diminuant  de  puissance  jusqu’à 
disparaître  du  côté  de  la  haute  mer. 

Cela  nous  amène  à  croire  que  dans  ces  époques  reculées 
le  massif  était  légèrement  en  saillie  et  qu’il  possédait 
déjà  ses  masses  pyriteuses  puisque  celles-ci  ne  modifient 
en  aucune  façon  le  calcaire  qui  se  trouve  dans  leur  voi¬ 
sinage. 

Les  montées  pegmatitiques  seraient  également  anté¬ 
rieures  au  calcaire. 

Plus  tard  le  massif  s’est  surélevé,  inclinant,  comme 
une  vaste  dalle,  le  calcaire  qui  le  recouvrait.  Dans  ce 
soulèvement,  la  vaste  voûte,  soumise  à  des  tensions,  s’est 
disloquée  et  les  voussoirs  se  sont  affaissés,  ainsi  que  le 
témoigne  la  faille  normale  qui  naît  à  Mademi  Lakkos. 
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Les  voussoirs  intérieurs,  en  s’enfonçant,  comprimaient 
ceux  du  bord,  et  c’est  ainsi  qu’a  dû  se  produire  une 
faille  qui  localement  passe  sous  le  gîte  pyriteux  de 
Mademi  en  s’enfonçant  dans  la  montagne. 

C’est  peut-être  au  moment  de  la  dislocation  par  faille 
du  massif  que  montait  vers  l’extérieur  le  filon  dacitique, 
chéminée  possible  d’un  volcan  dont  on  ne  retrouverait 
plus  aucune  trace. 
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I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

1°  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  Y  édi¬ 
teur  du  Bulletin  et  ceci  avant  le  1er  février  pour  l'insertion 
dans  le  Bulletin  de  mars;  avant  le  1er  mai  pour  le  Bulletin  de 
juin;  avant  le  Ier  août  pour  celui  de  septembre;  avant  le 
1er  novembre  pour  celui  de  décembre.  Passé  ces  dates, 
les  travaux  seront  insérés  dans  le  linlletin  suiv  ant. 
Le  manuscrit  doit  contenir  l 'adresse  de  l’auteur,  Yindication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  a  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  retournées  à 
l’éditeur. 

2°  Il  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d'un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3°  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  les  tirages  à  part  sont  à  la 
charge  des  auteurs. 


Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  secrétaire  de  la  Soc.  Vaud.  des  Sc.  Nat., 
Palais  de  Rumine,  Lausanne. 
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Evolution  d’un  Cérambycido  xylophage 

PAR 

A,  BARBEY 

Expert  forestier. 


Parmi  les  nombreux  Longicornes  ravageant  le  bois, 
nous  avons  eu  l’occasion  de  suivre  l’année  dernière 
l’évolution  et  de  surprendre  les  caprices  des  mœurs  d’une 
des  espèces  les  plus  curieuses  et  encore  peu  connues. 

Il  s’agit  du  Lamia  aedilis  L.  aussi  connu  sous  les  noms 
de  Astynomus  aedilis  Stpt.,  de  Acanthocinus  aedilis  L.  ou 
Aedilis  montana  Servill,  ou  si  nous  traduisons  textuelle¬ 
ment  en  français  le  «  Monstre  charpentier  ou  l’inspecteur 
des  bâtiments  ». 

Nous  nous  dispenserons  de  donner  ici  une  description 
détaillée  des  trois  formes  de  cet  insecte  à  la  métamorphose 
simple,  puisque  les  illustrations  ci-jointes  représentent 
l’animal  lui-même  à  l’état  de  larve,  de  nymphe  et  de 
chrysalide. 

On  constatera  que  ce  Longicorne  a  ceci  de  remarquable 
que  les  antennes  du  mâle  sont  d’une  longueur  démesurée 
et  c’est  précisément  cette  caractéristique  qui  m’a  poussé 
à  étudier  le  développement  de  la  forme  parfaite  de  ce 
xylophage  qui,  comme  tous  les  Cérambycides  du  groupe 
des  Prioniens,  passe  la  plus  grande  partie  de  son  existence 
dans  le  bois. 

Peu  d’entomologistes  ont  étudié  les  mœurs  détaillées 
de  ce  ravageur  des  bois  de  pin.  Seuls  Perris  et  Brehm 
décrivent  d’une  façon  succincte  ses  métamorphoses  et  il 
est  à  remarquer  que  le  biologiste  Fabre,  qui  aurait  eu 
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certainement  l’occasion  d’observer  le  Lamia  aedilis  L.> 
puisque  ce  dernier  est  répandu  dans  le  midi  comme  dans 
le  centre  et  le  nord  de  l’Europe,  ne  se  soit  pas  attaché  à 
l’étude  de  ce  rongeur  muni  d’antennes  en  même  temps 
si  développées  et  si  fragiles.  Chose  curieuse  à  constater,  les 
deux  auteurs  ci-dessus  cités  affirment,  l’un  (Brehm)  que 
l’insecte  essaime  de  bonne  heure  au  printemps,  tandis 
que  l’autre  (Perris)  parle  d’un  vol  en  août  et  septembre. 
La  question  pourtant  si  intéressante  en  matière  de  bio¬ 
logie,  de  la  périodicité  et  de  la  fréquence  des  générations, 
n’a  donc  pas  été  déterminée  jusqu’ici.  Aucun  des  deux 
biologistes  ne  se  prononce  catégoriquement  à  cet  égard. 
Nos  observations  qui  ont  porté  sur  de  nombreux  troncs 
de  Pins  abattus  en  mars  1916  et  qui  avaient  été  préalable¬ 
ment  envahis  en  mai  et  juin  de  la  même  année  par  un 
Bostryche,  le  Myelophilus  piniperda  L.  et  laissés  en  forêt 
tout  l’été,  munis  de  leur  écorce,  nous  ont  fait  constater 
au  commencement  de  juillet  un  envahissement  des  gale¬ 
ries  par  notre  Longicorne. 

A  cette  époque,  les  larves  étaient  dans  leur  période  pri¬ 
maire,  accusant  une  longueur  de  huit  à  douze  millimètres 
et  occupées  à  creuser  des  galeries  sans  direction  ou  forme 
précises  dans  les  couches  libéreuses  de  l’écorce. 

Ces  jeunes  larves  étaient  certainement  les  enfants  de  la 
première  génération  printanière,  dont  les  parents ,  issus  à 
leur  tour  de.  larves  ayant  hiverné  dans  des  bois  en  décom¬ 
position  dans  la  même  forêt,  avaient  pris  leur  vol  en  mai 
ou  juin.  La  ponte  avait  eu  lieu  dans  les  anfractuosités  de 
l’écorce  des  troncs  de  Pins  gisant  à  terre  et  dont  la  dessic¬ 
cation  avait,  du  reste,  déjà  été  accélérée  par  les  ravages 
des  Bostryches. 

Il  découle  de  ces  faits,  que  dans  notre  climat  de  plaine, 
ce  Cérambycide  peut  avoir  deux  générations  par  an,  ce 
qui  n’est  que  rarement  le  cas  chez  les  innombrables  autres.’ 
rongeurs  de  bois  de  cette  famille. 
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Examinons  maintenant  en  détail  l’œuvre  de  la  larve 
qui  assure  naturellement  un  travail  de  minage  considé¬ 
rable  et  très  varié,  tout  en  étant  privée  d’yeux  et  de 
pattes.  Ce  qu’elle  a  de  plus  puissant  en  elle,  c’est  son  ins¬ 
tinct,  comme  nous  allons  le  voir. 

La  femelle  pondeuse,  munie  d’une  tarière  en  forme  de 
spatule,  dépose  scs  œufs  probablement  individuellement 
dans  les  fentes  ou  défauts  de  l’écorce.  Quelques  jours  après, 
la  jeune  larve,  à  peine  visible  à  l’œil  nu,  pénètre  dans  les 
écailles  de  l’écorce,  car  déjà  son  instinct  la  pousse  à  fuir 
la  lumière  et  les  ennemis  extérieurs. 

A  peine  parvenue  dans  la  couche  inférieure  de  l’écorce 
—  le  liber  —  elle  commence  par  ronger  de  gros  couloirs 
irréguliers  beaucoup  plus  larges  que  le  calibre  de  son 
corps  et  en  se  tenant  au  moment  du  forage  presque  tou¬ 
jours  arquée,  de  façon  à  comprimer  par  des  mouvements 
latéraux  les  détritus  que  ses  mandibules  détachent,  ainsi 
que  les  déjections  ligneuses  qui  sortent  de  son  tube 
digestif  et  qui  entraveraient  ses  évolutions  si  elle  ne  rédui¬ 
sait  pas  leur  volume. 

Lorsqu’au  bout  de  trois  à  quatre  semaines  elle  a  atteint 
15  à  20  mm.  de  longueur,  elle  se  sent  plus  robuste  et 
s’attaque  alors  à  l’aubier,  mais  en  continuant  à  se  nourrir 
surtout  de  sciure  corticale  brune. 

Si  l’on  soulève  l’écorce  à  ce  moment-là,  on  remarque 
des  agglomérés  de  détritus  de  bois  ;  ces  derniers  se  déta¬ 
chent  naturellement  en  clair  sur  la  vermoulure  foncée  d? 
l’écorce.  Parfois  ces  matelas  comprimés  forment  des 
palmes  provenant  des  caprices  de  la  larve  qui  se  tourne  et 
se  retourne  horizontalement  en  détachant  à  l’aide  de  ses 
mandibules  les  débris  ligneux  de  l’aubier  ou  du  couloir 
de  pénétration  dirigé  obliquement  dans  le  bois. 

Il  arrive  fréquemment  que  le  réseau  de  galeries  foré 
par  une  larve  et  dont  on  ne  peut  toujours  suivre  exacte¬ 
ment  le  chemin  parcouru,  se  confond  avec  les  méandres 


580 


A.  BARBEY 


des  autres  larves  travaillant  dans  le  voisinage  immédiat. 
Les  échantillons  de  dégâts  reproduits  sur  les  illustrations 
ci-jointes  démontrent  comment  l’invasion  peut  être  con¬ 
centrée  sur  une  très  petite  surface  d’un  tronc.  „ 

Si  l’écorce  est  particulièrement  épaisse,  la  larve  se  con¬ 
tentera  alors  exceptionnellement  de  subir  sa  métamor¬ 
phose  dans  la  couche  libéreuse,  mais  c’est  là  un  cas  rare 
qui  sort  de  l’architecture  normale  propre  à  cette  espèce. 

Le  besoin  de  se  placer  en  lieu  sûr  pour  subir  la  trans¬ 
formation  capitale  pendant  une  période  d’engourdisse¬ 
ment  et  d’isolement  absolus  pousse  la  larve  à  s’enfoncer 
dans  l’aubier  au  moyen  d’une  galerie  aplatie,  coudée, 
longue  de  3  à  5  cm.  qui  est  élargie  et  dans  laquelle  l’ani¬ 
mal,  qui  a  atteint  18  à  22  mm.,  se  meut  en  toute  liberté 
dans  le  sens  horizontal.  Cette  pénétration  en  lieu  sûr 
exige  un  ou  deux  jours  seulement,  durant  .lesquels  la 
larve,  tellement  gavée  par  une  suralimentation  à  l’aide 
de  débris  corticaux  et  ligneux  et  aussi  par  les  sucs  absor¬ 
bés  au  cours  du  forage,  ne  laisse  pas  derrière  elle  des 
excréments,  mais  seulement  un  couloir  hermétiquement 
obstrué  par  les  détritus  d’aubier  pressés  dans  un  ordre 
parfait.  Ce  tampon  empêche  aussi  bien  l’air  que  l’eau  ou 
des  ennemis  de  pénétrer  dans  le  sanctuaire  obscur 
dont  la  présence  ne  se  révèle  pas  à  l’extérieur  de 
l’arbre. 

Chose  curieuse  à  observer,  et  qui  montre  le  flair  du 
Longicorne  en  même  temps  que  son  sens  admirable  de 
l’observation,  jamais  il  ne  creuse  sa  chambre  de  nym¬ 
phose  à  cheval  sur  celle  d’un  congénère  occupé  au  même 
travail  dans  un  voisinage  immédiat. 

Si,  deux  semaines  après,  on  met  au  jour  la  niche,  son 
occupant  apparaît  renversé  sur  le  dos  ;  c’est  la  nymphe, 
dont  le  sexe  est  reconnaissable  à  la  longueur  des  antennes, 
trois  fois  repliées  autour  du  corps  si  c’est  un  mâle  et 
deux  fois  si  c’est  une  femelle,  mais  toujours  de  la  même 
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façon  chez  tous  les  individus  surpris  à  ce  moment  de  la 
nymphose. 

Dans  un  coin  du  berceau,  dont  parfois  les  parois  sont 
partiellement  tapissées  d’un  fin  duvet  ligneux,  règne  la 
plus  grande  propreté.  La  dépouille  larvaire  porte  les  man¬ 
dibules  chitineuses  qui  en  constituent  la  partie  la  plus 
apparente  ;  cette  dépouille  desséchée  demeure  le  vestige 
de  la  période  durant  laquelle  le  Longicorne  a  évolué  pour 
aboutir  à  cette  cachette  si  bien  entaillée  et  aménagée. 

Trois  semaines  environ  après  le  commencement  du 
forage  du  berceau,  on  peut  découvrir  l’insecte  ailé  dont 
la  tête  est  dirigée  —  déjà  suivant  la  volonté  de  la  larve 
—  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  sur  les  troncs  couchés. 

Ici,  il  faut  encore  signaler  un  fait  qui  prouve  combien, 
dans  le  monde  des  xylophages,  la  nature  des  travaux  exé¬ 
cutés  par  les  rongeurs  est  absolument  en  harmonie  avec 
leur  morphologie  et  inversement. 

Il  est  évident  qu’un  insecte  paré  d’organes  du  toucher 
aussi  allongés  et  encombrants  ne  peut  parcourir  un  long 
chemin  dans  des  galeries  sinueuses  forées  dans  le  bois  ou 
l’écorce.  Il  cherche  donc  en  premier  lieu  à  gagner  l’air,  ce  qui 
lui  est  facile  en  traversant  une  épaisseur  de  10  à  20  mm. 
d’aubier  et  d’écorce  et  en  pratiquant  immédiatement  à 
la  portée  de  ses  mandibules  un  orifice  ellypsoïde,  dont  il 
n’aura  pas  trop  de  peine  à  dégager  ses  antennes  qui  ne 
deviennent  rigides  et  cassantes  qu’au  contact  de  l’air. 

Aussitôt  parvenu  sur  la  surface  de  l’écorce,  les  deux 
sexes  se  rencontrent  et  au  bout  de  deux  à  trois  semaines 
au  plus,  le  Cérambycide  meurt  après  avoir  déposé  une 
nouvelle  ponte  sur  les  Pins  dont  la  vitalité  est  en  décrois¬ 
sance. 

Ce  sont  surtout  les  troncs  abattus  et  les  souches  qui 
sont  recherchés  par  cet  insecte  qui,  jamais,  n’infeste 
d’autres  résineux. 

Sans  causer  donc  de  dégâts  physiologiques  aux  pine- 


raies,  il  est,  à  l’instar  d’une  multitude  d’autres  xylophages, 
d’une  importance  absolument  secondaire,  car  il  ne  s’at¬ 
taque  pour  ainsi  dire  jamais  aux  arbres  en  pleine  vitalité. 

Les  échantillons  de  ravages  ci-contre  démontrent  com¬ 
bien  l’invasion  de  ce  rongeur  peut  être  intensive,  puisque 
sur  un  décimètre  carré  on  compte  jusqu’à  six  berceaux. 

Il  est  à  remarquer  que  le  Lamia  aedilis  L.  peut  être  par¬ 
fois  transporté  dans  les  maisons  lors  de  la  pose  des  char¬ 
pentes,  surtout  si.  des  bois  tonds  sont  employés  pour  les 
échafaudages. 

On  remarque  aussi  dans  certains  cas  que  même  l’équar¬ 
rissage  des  bois  peut  laisser  intactes  des  niches  de  nym¬ 
phose,  surtout  si  elles  sont  entaillées  un  peu  profondé¬ 
ment  dans  le  bois.  C’est  ce  qui  explique  le  fait  que  par¬ 
fois  les  Longicornes  aux  longues  antennes  sortent  dans  les 
maisons  situées  en  dehors  des  forêts  de  Pins. 

En  résumé,  si  cet  insecte  est  peu  nocif  et  ne  menace  ni 
la  vitalité  des  forêts,  ni  la  solidité  de  nos  demeures,  son 
évolution  présente  un  réel  intérêt  biologique  précisément 
en  raison  de  la  formation  dans  la  matière  ligneuse  d’un 
corps  muni  d’appendices  articulés  aussi  développés  et 
fragiles. 
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Etudes  mycologiques. 

Les  Champignons  parasites  du  „  Brome  dressé 
,,  Bromus  erectus.  “  Huds. 


D.  CRUCHEÏ 

pasteur  à  Montagny  sur  Yverdou. 


L’excellent  ouvrage  intitulé  :  Les  Meilleures  Plantes 
fourragères,  par  les  Drs  Stebler  et  Schrœter,  est  connu 
de  tout  le  monde. 

La  description  de  chaque  espèce  se  termine  par  un 
alinéa  sur  les  falsifications.  Ne  pourrait-on  pas  le  faire 
suivre  d’une  liste  des  cryptogames  qui  vivent  aux  dépens 
de  la  plante  hôtesse  ?  Une  fois  signalés,  il  serait  plus 
aisé  de  lutter  efficacement  contre  eux. 

Si  cette  étude  commencé  par  le  Brome  dressé,  la  rai¬ 
son  est  simple.  Dans  notre  région,  cette  plante  se  trouve 
partout  :  elle  recouvre  les  pentes  et  les  talus  arides.  Il 
est  donc  très  facile  de  l’étudier  en  toute  saison  et  d’en 
rechercher  les  champignons  parasites  et  saprophytes. 

Pour  l’Europe  centrale,  on  en  compte  neuf  à  dix 
espèces  sur  notre  Graminée.  Deux  sont  restées  introu¬ 
vables  jusqu’à  ce  jour:  Leptosphaeria  nigrans  (Desm.)  et 
Selerotinia  granigena  (Quél.) 

Les  six  suivantes  se  voient  ici  chaque  année;  la  sep¬ 
tième  se  trouve  au  Valais. 

Phoma  festueina.  Th.  gaines. 

Phyllachora  graminis.  Pers.  feuilles. 

Pleospora  infectoria.  F.  Kl.  tiges. 

Scirrhia  Agrostidis.  W.  feuilles. 
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Stagonospora  subseriata.  (Desm.)  tiges. 

Ustilago  (z=z  Tilletia)  striiformis  W.  feuilles. 

Ustilago  hypodytes  Fr.  tiges  (Valais). 

Des  recherches  poursuivies  à  Montagny  pendant  plus 
de  vingt  ans  permettent  de  joindre  encore  : 
Acrospermum  graminum  Lib.  f. 

Anthostomella  phaeosticta  (Berk)  Sacc. 

Ascochyta  graminicola  Sacc.  f. 

Badhamia  foliicola  Lister. 

Chloridium  cylindricum  (Pers.)  Rb.  h.  f. 

Cladosporium  herbarum  (Pers.) 

Claviceps  purpurea  (Fr.)  fr. 

Darluca  Filum  (Biv.)  Cast.  f. 

Delitschia  graminis  N.  1.  g. 

Dilophospora  graminis  Desm.  f.  fr. 

Dinemasporium  graminum  Lév.  t. 

Epicliloë  typhina  Pers.  t. 

Fusarium  graminum  Corda. 

Lophodermium  arundinaceum  Sch.  f. 

Ophiobolus  herpotrichus  (Fr.)  t. 

Periconia  pycnospora  Fres.  f. 

Phoma  festucina  Th.  gaine. 

Puccinia  coronata  Corda. 

P.  Symphyti-Bromorum  F.  M. 

Scolicotrichum  graminis  Fuck. 

Septoria  Bromi  Sacc.  f. 

Urocystis  Agropyri  (Prs.)  f. 

La  liste  est  bien  longue  et,  cependant,  nul  ne  peut 
avoir  la  prétention  de  la  déclarer  complète. 

Observons  en  effet  que  la  région  explorée  n’est  rien; 
elle  fait  sur  la  carte  de  la  Suisse  une  petite  tache,  pres¬ 
que  un  point.  Or,  toute  cette  armée  d’ennemis,  n’est-ce 
pas  plus  qu’il  en  faut  pour  faire  disparaître  la  Grami¬ 
née  ?  Qu’on  se  rassure  !  Dans  le  nombre,  il  y  a  passa¬ 
blement  de  saprophytes.  Parmi  les  espèces  de  parasites, 
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quelques-unes  sont  fort  rares  ;  deux  ou  trois  seulement 
sont  dangereuses. 

Les  ennemis  les  plus  sérieux  du  «Brome  dressé»  sont 
ici  : 

Y  Epichloë.  typhina  et  YUrocystis  Agropyri ;  mais  ils 
n’opèrent  pas  de  la  même  manière.  Le  premier  agit  ou¬ 
vertement  ;  il  entoure  comme  d’un  manchon  la  tige  qui 
cesse  de  croître  et  qui  ne  fleurit  pas. 

La  plante  réagit  par  ses  feuilles  qui  restent  courtes,  il 
est  vrai,  mais  qui  se  multiplient  et  couvrent  le  sol  à  la 
manière  du  Ray-grass  (Lolium  perenné). 

L’ Urocystis  Agropyri  agit  d’une  façon  plus  sournoise. 
On  ne  peut  le  voir  qu’avec  difficulté.  Les  feuilles  com¬ 
mencent  à  présenter  des  stries,  couleur  de  plomb,  paral¬ 
lèles  aux  nervures.  Elles  se  fendent  bientôt,  laissant 
échapper  la  poussière  sombre  du  champignon.  Les 
feuilles  voisines  sont  atteintes  à  leur  tour,  si  bien  que  la 
touffe  entière  finit  par  être  envahie  et  disparaître.  Si  les 
deux  parasites  unissent  leurs  efforts,  la  plante  est  per¬ 
due. 

Ce  qui  vient  d’être  dit  de  YUrocystis  Agropyri,  s’ap¬ 
plique  exactement  à.  YUstilago  striif orrais.  Les  deux 
Ustilaginées  agissent  de  la  même  façon  et  logent  souvent 
dans  les  mêmes  feuilles,  de  sorte  que  le  microscope  seul 
permet  de  les  distinguer.  Elles  n’ont  pour  ennemis  que 
de  petits  mollusques  très  friands  des  spores.  C’est  pen¬ 
dent  la  nuit  surtout  qu’ils  font  leurs  copieux  festins. 

L ’ Epichloë  typhina  n’a  pour  atténuer  son  action  que 
deux  cryptogames  :  le  Cladosporium  herbarum  (Pers.) 
et  Y  A  egerita  pezizoides  (Corda)  Bors. 

Enfin  une  larve  d’insecte  s’installe  sous  le  cham¬ 
pignon  dont  elle  se  nourrit.  Elle  complète  son  alimenta¬ 
tion  en  rongeant  la  plante  qu’elle  creuse  en  gouttière. 
De  moins  en  moins  gênée,  elle  subit  rapidement  ses  mé¬ 
tamorphoses  pour  disparaître  au  bout  de  quelques  jours.- 
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Elle  ne  laisse  d’autre  trace  qu’une  petite  ouverture  pra¬ 
tiquée  dans  la  membrane  amincie  de  YEpichloë. 

C’est  ainsi  que  le  Brome  passe  l’été. 

La  faux  et  le  bétail  ne  l’éprouvent  guère.  L’arrière- 
automne  est  la  saison  critique  ;  le  Brome  doit  lutter 
contre  les  champignons,  l’humidité  et  le  froid.  Mais  lais¬ 
sez  passer  l’hiver,  le  tableau  va  changer.  Les  feuilles 
desséchées  ne  couvriront  plus  de  leurs  longues  chevelures 
grises  une  terre  triste  et  désolée.  Du  milieu  de  ces  dé¬ 
bris,  surgira  une  belle  touffe  verte.  Deux,  trois  semaines 
encore,  et  les  fleurs,  par  leurs  anthères  d’un  beau  jaune 
d’or,  attireront  les  regards  même  des  indifférents. 

En  résumé,  les  parasites  végétaux  n’influent  pas  d’une 
manière  sensible  sur  l’évolution  régulière  du  Brome 
dressé.  Il  répare  promptement  ses  pertes,  et  couvrira 
longtemps  encore  les  prés  secs  et  les  coteaux  arides.  A 
moins  de  circonstances  extraordinaires,  son  avenir  chez 
nous  est  assuré. 
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Calcul  des  vitesses  de  régime  dans  les  tubes 
cylindriques 

PAR 

Maurice  paschouü 


1.  —  Dans  le  problème  de  l’écoulement  permanent  bien 
continu  du  liquide  qui  remplit  un  tube  de  section  donnée 
<j  ,  tube  mouillé  par  le  liquide,  la  vitesse  V  du  filet  fluide 
qui  perce  cette  section  au  point  (x,  y)  est  régie  par  l’équa¬ 
tion  indéfinie  : 


(1)  = 


d2  V  ,  d2  V 


dx2 


dy 2 


=  -  K, 


OU 


K  = 


pg 1 


p  étant  le  poids  spécifique  du  liquide,  s  son  coefficient  de 
viscosité,  g  l’accélération  de  la  pesanteur  et  I  la  pente 
motrice  qui  produit  l’écoulement. 

Le  long  du  contour  X  du  tube,  le  fiuide  est  immobidsé 
et  l’on  a  la  condition  définie 


(2) 


V  =  0. 


Ce  problème  paraît  bien  particulier.  En  réalité,  il  pré¬ 
sente  un  grand  intérêt  en  raison  des  nombreuses  questions 
de  physique  mathématique  qui  s’y  ramènent.  Citons 
parmi  les  plus  importantes  de  ces  questions  celle  de  la 
torsion  d’un  cylindre  élastique  plein,  de  section  normale 
donnée  a,  et  celle  de  l’équilibre  élastique  d’une  membrane 
homogène,  mince,  flexible,  également  tendue  dans  tous 
les  sens,  fixée  sur  un  cadre  X  plan  et  sollicitée  par  une 
charge  constante  par  unité  d’aire. 
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Kæ 2 

Si  l’on  pose  Y  = - —  +  #  ,  l’équation  (1)  prend  la 

forme  A2$  ==  0  et  la  condition,  définie  (2)  devient 

/y>2 

<*>  =  K|  • 

Ainsi,  notre  problème  est  un  cas  particulier  de  celui 
des  températures  stationnaires.  Plus  généralement,  puis¬ 
qu’il  s’agit  de  trouver  une  fonction  harmonique  dans  un 
domaine  plan  a  limité  par  un  contour  fermé  X ,  fonction 
prenant  des  valeurs  données  sur  ce  contour,  on  a  affaire 
à  un  cas  particulier  du  problème  de  Dirichlet  dans  le  plan. 

2.  —  A  part  le  cas  de  la  section  rectangulaire,  où  l’in¬ 
tégrale  de  (1),  due  à  Fourier,  est  une  série  infinie  de 
termes  transcendants,  la  méthode  la  plus  féconde  pour 
traiter  cette  question  est  celle  que  Saint-Venant  a  indi¬ 
quée  dans  son  mémoire  sur  la  Torsion  des  prismes  ( Savants 
étrangers,  t.  XIV).  Cette  méthode  est  exposée  dans  le 
Cours  d'analyse  de  M.  Boussinesq  (T.  II,  Compléments, 
p.  419-426).  Dans  son  cours,  M.  Boussinesq  indique  la 
solution  rigoureuse  du  problème  pour  la  section  elliptique 
et  pour  la  section  triangulaire  équilatérale.  Il  y  donne, 
pour  la  section  carrée,  une  solution  approchée.  Plus  tard, 
(C.  R.,  t.  158,  1914,  et  Annales  scientifiques  de  T  Ecole 
normale  supérieure,  t.  32,  1915),  toujours  pour  le  cas  de 
la  section  carrée,  il  a  poussé  le  calcul  plus  loin.  Après  de 
Saint-Venant,  M.  Boussinesq  exprime  (p  par  un  poly¬ 
nôme,  dont  chaque  partie,  homogène  de  degré  n  est  formée 
au  moyen  des  deux  intégrales  évidentes  (x  ±  yyr  —  i) 11 
de  A2  #  =  0.  En  s’arrêtant  aux  termes  du  ne  degré, 
l’expression  ainsi  obtenue  pour  V  contient  2 n  +  1  cons¬ 
tantes  arbitraires.  On  dispose  de  ces  constantes  de  manière 
que  l’expression  vérifie  la  condition  V  —  0  en  2n  +  1 
points  régulièrement  distribués  sur  le  contour  du  tube. 
Quelquefois,  l’équation  V  =  0  représente  alors  tout  le 
contour  du  tube  et  la  solution  obtenue  est  rigoureuse. 
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Lorsque  cela  n’a  pas  lieu,  l’expression  de  V  se  trouvant 
nulle  en  2 n  +  1  points  du  contour,  on  peut  admettre 
qu’elle  représente  approximativement  les  vitesses,  l’ap¬ 
proximation  étant  d’autant  plus  grande  que  n  est  pris 
plus  élevé. 

3.  —  La  méthode  de  Ritz  ( Œuvres ,  Gauthier-Villars, 
1911)  permet  de  retrouver  les  solutions  rigoureuses  du 
problème  dans  les  cas  du  contour  elliptique  et  du  contour 
triangulaire  équilatéral  et  de  donner  une  solution  nouvelle 
pour  la  section  rectangulaire. 

Ritz  remarque  que  la  fonction  V  qui  vérifie  l’équa- 
tion(l)  et  qui  s’annule  sur  le  contour  du  tube  rend  extre- 
mum  l’intégrale 


étendue  à  toute  la  section  du  tube.  En  effet,  la  variation 
première  de  I  est 


I  = 


/.[ 


dx  j  dx  ^  ^  dy  dy 


2KÔY 


|  d  a. 


Comme  V  =  0  sur  le  contour,  on  a  aussi  Ô  V  =  0  sur 
ce  contour  et  Ô  I  s’écrit,  en  appliquant  à  ses  deux  premiers 
termes  la  formule  de  Green 


ôl  =  —2  [4,V+  K]  ÔVde. 

Sous  cette  forme,  on  voit  que  toute  solution  de  (1) 
annule  S  I.  Alors,  au  lieu  de  partir  des  équations  (1)  et  (2), 
nous  considérerons  ces  équations  comme  les  conditions 
nécessaires  pour  rendre  minimum  l’intégrale  I.  En  sup¬ 
posant  la  solution  développée  en  série  de  polynômes  ou  en 
série  de  Fourier,  nous  la  représenterons  par  une  série 
limitée  de  polynômes  ou  de  fonctions  trigonométriques, 
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chacun  des  termes  de  cette  série  étant  affecté  d’un  coeffi¬ 
cient  arbitraire.  En  portant  cette  série  limitée  au  terme 
de  rang  m  dans  l’intégrale  I,  celle-ci  devient  une  fonc¬ 
tion  connue  Im  des  coefficients  arbitraires.  Il  reste  à 
déterminer  ces  coefficients  de  façon  à  rendre  Im  extre- 
mum. 

Contour  elliptique. 

4.  —  Soit  l’ellipse  rapportée  à  son  centre  — 

En  tenant  compte  des  conditions  de  symétrie,  nous  pren¬ 
drons  pour  V  l’expression  suivante,  en  série  de  poly¬ 
nômes  qui  vérifient  la  condition  V  =  0  au  contour  : 

v  =  (l  [A +B(* +  ?)  +  .'.. P 

En  première  approximation,  nous  ne  conservons  que 
le  terme  en  A.  L’intégrale  I  devient 
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La  condition  de  minimum  ^  =  0  donne,  après  que 
et  A 

l’intégratior  par  rapport  à  y  a  été  effectuée  : 


16  A  ô 


—  4Kb 


j  \JV^%x2dx'+lJ5T  1  l\/'-  -ÿdx 


4 

+  3K& 


/'»+  « 

f  V'-s 

—  a 

10-1 


X*.  .  i  jr  b 

—  dx  %  4  K— 


»+  « _ 

0-1 


'L1)x2dx 


dx  =  0. 


Toul  calcul  fait,  il  vient  : 


16  A  fb2  ,  1\  6  a  7z 


+ 


3  \a2  1  b  16 


8  ,  6  7z 


7t - 2  ab  K  7z  +  -  b  K  a  ^  =  0,  d’où 

^  4  lo 


K  a2  b2  pal  a2  b2  [.  x*  u '■ 

At2^+ji  - 


2  e  a2  +  b2  \  a2  b2  J  ' 


C’est  la  solution  rigoureuse,  car,  outre  la  condition  (2) 
au  contour,  elle  vérifie  rigoureusement  l’équation  (1). 

A  titre  de  comparaison,  voici  la  solution  de  M.  Boussi- 
Kx2 

nesq.  En  posant  Y=- - - — le  problème  revient, 

on  l’a  vu,  à  intégrer  l’équation  (4)  J2  ^  =  0,  avec 

Kx2 

(5)  cp  —  ——  sur  le  contour. 

La  fonction  #  =  A  +  B  (x2  —  y2)  -f _  formée 

comme  il  a  été  dit  au  §2,  satisfait  à  l’équation  (4). 
Ecrivons,  pour  déterminer  les  constantes,  que  la  condi- 
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tion  (5)  est  satisfaite  aux  quatre  sommets  de  l’ellipse.  Il 
vient 


B 


K  a2 
2  a2  +  b2 


_  K  a 2  b 2 

1  ; 1  2  o2  +  b2 


et 


(6)  V  ■= 


K  a2b2  /  x2  —  y2  a2  +  b2  A  p.gl  a2b 2  l 
2  a2+6V  +  b 2  ~  a2b2~X  2  s  a2+b2\l 


x2 

a2 


expression  trouvée  ci-dessus. 

Ces  exemples  montrent  bien  les  caractères  différents 
des  deux  méthodes. 

Dans  la  dernière,  on  part  d’un  polynôme  qui  satisfait 
à  l’équation  indéfinie  et  la  condition  au  contour  permet 
de  déterminer  les  constantes  arbitraires.  Avec  Ritz,  au 
contraire,  on  choisit  un  polynôme  qui  satisfait  aux  condi¬ 
tions  au  contour  et  les  constantes  se  déterminent  en  écri¬ 
vant  que  l’intégrale  I  est  minimum,  condition  qui  rem¬ 
place  l’équation  indéfinie. 

L’expression  (6)  de  la  vitesse  montre  que  cette  vitesse 
est  maximum  au  centre  de  l’ellipse,  pour  x  =  y  =  0  ët 
l’on  a  : 


V  max  = 


P  9  I 

2s 


a2  b 2 
a 2  -f  b2 


Le  débit  du  tube  se  calcule  facilement.  L’équation 

X2  i /2  #  . 

d’une  ellipse  d’égale  vitesse  est  n  et  faire  de 

cette  ellipse  =  tt  a  b  u.  L’aire  comprise  entre  cette 
ellipse  et  l’ellipse  infiniment  voisine  est  tc  a  b  du.  On  a 
donc  le  débit  : 


npg  I 

2s 


a 3  b% 

a2  +  b\ 


f'd-u) 


du 


1  ab  p  g  I  (T2 
4  TT  a2  +  b2  e 


,(s  étant  faire  %  a  b  de  la  section  du  tube. 
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Là  vitesse  moyenne  U  = 


1  a  b  p  g  I 
4  7z  a2  -f  b2  :  e 


Si  l’on  pose  U  =  kKa,  k  étant  le  coefficient  caractéris¬ 
tique  de  la  forme  du  tube,  il  vient  k  =  J-  ---- to. 

*  4  tt  a2  +  b2 

Lorsque  a  =  h  ÿ.  r,  l’ellipse  devient  un  cercle  de 
rayon  r.  Pour  ce  cas,  on  a 


V=  j(r2  —  x2—  y2) 

•  u-rk» 


Pour  trouver  la  section  elliptique  qui,  à  surfaces  égales, 
donne  le  débit  le  plus  fort,  il  faut  rendre  k  maximum  ou 


C’est  donc  le  cercle  qui  donne  le  débit  le  plus  fort, 
ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir. 

La  section  étant  toujours  elliptique,  supposons  que 
b  augmente  indéfiniment,  a  restant  fixe.  Pour  tous  les 
points  à  distance  finie ,  on  aura  les  expressions  suivantes  : 


Itm 


Contour  triangulaire  équilatéral. 


5..— La  méthode  de  Ritz  permet  de  traiter  ce  cas 
aussi  simplement  que  le  précédent  ;  l’écriture,  que  nous 
abrégeons  dans  ce  qui  suit,  est  seulement  un  peu  plus 
longue. 

Pour  V,  nous  prenons  l’expression  suivante,  où  h 
représente  la  hauteur  du  triangle. 


v =  y  (y — h + Y ■ 3  x)  (y  —  h  —F  3  x)|A-,  bi/  ;-c  (x2  •  y2)  \ .  | 


51-193 


40 


594 


MAU  K  ICI-]  F  ASC  HO  UD 


Elle  satisfait  à  la  condition  V  ==  0  sur  le  contour  du 
triangle  équilatéral  et  aux  conditions  de  symétrie  de  ce 
triangle. 

En  première  approximation,  il  vient  : 

Ii=  f  ja  [A?- <18  x*  f  ^9  x^_  9  _  6  '+  22  A*# 

+  24  /!  x2  y  -  24  h  y3  —  8  h3  y  +  IP)  -  2  KA  (i y 3  —  2  hy 2 
+  h2  y  —  3  x2  y)]  dx  dy 

intégrale  double  étendue  à  l’aire  a  du  triangle. 

La  condition  de  minimum  ^  =  0  donne,  toutes  les 
dA 

quadratures  étant  effectuées 

8  ,/Q  »  ,r  4/3  T _  ,  ,  n  ,,  .  .  K 

45|  3A/i  K/!  0  dou  A=  4h> 

Donc,  V  =  y  (y  -h  +  }'3  X)  {y -h  —  /3  æ) . 


C’est  encore  la  solution  obtenue  par  M.  Boussinesq  au 
moyen  de  la  méthode  de  Barré  de  Saint-Venant.  Elle 
satisfait  rigoureusement  soit  à  la  condition  au  contour, 
soit  à  l’équation  indéfinie  (1). 

On  peut  lui  donner  une  forme  plus  symétrique.  Appe¬ 
lons  p,  p' ,  p"  les  distancés  d’un  point  (x,  y),  intérieur  au 
triangle,  respectivement,  aux  trois  côtés  du  triangle. 


h  —  y  —  y  3  x 
2 


h  --  y  r  )  •>:£ 
,  2 


et  V  s’écrit 


_  pgX  p-p’.p” 

e  h 


PJ J  P-P'-P" 

«  P  +  P!  +  P" 


Sous  cette  forme,  on  voit  que  le  maximum  du  produit 
p,  p',  p"  des  trois  facteurs  p,  p',  p",  dont  la  somme 
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p-fp'+p'-  ==  h  est  constante,  a  lieu  pour  p=  p'  =  p"  =  ^ , 
soit  au  centre  du  triangle  et  l’on  a  : 

V  max  ==  ~~  h 2  fl  — ^  <y 

27  s  9/3  s 

si  a  est  la  surface  du  triangle, 

On  obtient  sans  peine  : 


P  9  1  0~2 

20/3  e 


20 /3  s 


Enfin,  si  l’on  pose  U  =  icK(7,  il  vient  pour  le  coeffi¬ 
cient  k  caractéristique  de  la  section  triangulaire  équila¬ 
térale  k=  — -r- 
20/3 

6.  —  Une  fois  que  l’on  connaît  la  forme  des  solutions 
dans  les  deux  cas  précédents,  il  est  très  facile  de  retrouver 
dans  ces  deux  cas  les  coefficients  numériques.  Il  suffit  de 

/  ^2  y2\ 

partir  des  expressions  V  =  K  Ge  (  1  —  ^  dans  lé 

cas  de  l’ellipse  et  V  ==  ’K  Ct  y  (y  —  h  +  /§  x)  (y  —  h  —  / 3  x) 
dans  celui  du  triangle  et  de  déterminer  direct  ment  Ce  et 
Cf  en  écrivant  que  l’équation  J2V  =  — -K  est  identique¬ 
ment  vérifiée.  On  trouve  de  suite  : 


1  a2  b2 
~2^+b2 


G 


et 
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Contour  rectangulaire. 

7.  —  Pour  traiter  ce  cas  de  la  même  façon  que  les  deux 
précédents,  il  faudrait  partir  de  l’expression  suivante  de 
la  vitesse,  au  moyen  de  polynômes 

V  |l  (x2  —  a2)  (y2  —  b2)  [A  +  B  (x2+z/2)  +  .  .  .] 

Elle  s’annule  sur  le  contour  du  rectangle  de  centre  à 
l’origine  et  de  côtés  2  a  et  2  b  et  elle  satisfait  aux  condi¬ 
tions  de  symétrie  du  rectangle.  La  première  approxima- 

5  K  as  b3 

tion  donne  presque  sans  calcul,  A  =  - — ^ 

F  H  8  a 0  b 3  +  a3  b° 

d’où  la  solution  approchée  V  -  ~  .  (a;2  -  a2)  (y2  -  62) 


Mais  si  l’on  veut  passer  à  une  deuxième  approximation, 
en  utilisant  les  deux  constantes  A  et  B,  les  calculs,  sans 
offrir  de  difficultés,  deviennent  d’une  longueur  rebutante. 
On  sait  du  reste,  à  priori,  grâce  à  la  solution  de  Fourier 
sous  forme  de  série  infinie  simple  de  termes  transcendants 
que,  quelque  grand  que  soit  le  nombre  des  constantes 
utilisées,  jamais  on  n’obtiendra  une  solution  vérifiant 
rigoureusement  l’équation  indéfinie  (1).  D’ailleurs,  la 
première  approximation  obtenue  ci-dessus  donne,  il  faut 
le  remarquer,  des  résultats  déjà  assez  exacts.  Pour  nous 
en  rendre  compte,  calculons  le  coefficient  k  caractéris¬ 
tique  de  la  forme  carrée ,  en  nous  servant  de  cette  approxi¬ 
mation.  Elle  donne  pour  le  carré  les  expressions  : 


V  max  = 


5  K  a2 
16 


Q  =  Ç  Y  dxdy  =  ^2,  tétant  la  section =4  a2. 


5K 


La  vitesse  moyenne  est  U  ==  d’où  pour  le  coefîi- 
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tient  k  la  valeur  approchée  k  =  -pg  =0,0347.  Or,  la  valeur 

exacte  de  k ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  est  0,0351. 
4  1 

L’erreur  relative  est  de  7-^7  =  —  seulement. 

351  88 


Si  l’on  pose  V max  =  k'  K  a,  on  trouve  ici  k' = 


64 


=  0,0781.  La  valeur  exacte  de  k'  est  0,0736.  L’erreur  rela- 
tive  ==  =  —  est  plus  grande  que  «sur  /c. 

8,  —  M.  Boussinesq,  dans  son  mémoire  cité  des  Annales 
de  l’Ecole  noxmale  supérieure,  a  calculé,  par  la  méthode 
de  Barré  de  Saint-Venant,  une  troisième  approximation 
dans  le  cas  de  la  section  carrée  et  il  obtient  pour  V  l’ex¬ 
pression  suivante  : 


V  = 


[73 
16  75 


V2jr  g(l  -c4  +  6 


*> +m 


fi  —  _  w  _  » 
1 

74 


et 


0>'  =  BU  + 


(- 


16 


4-  C  (  ~  -g  +  î8  -  28?  f  V  70?V 


/64 

13 


28?V  +  i?8 

+f12  (>6jl0ij2  .  41)r»,-Y  >12 1ÎY  i  lit;',  ?  y»  -66^îI0+f2^  + .. 


avec  B  = 


140  857.81.3 
10.39  337142 


,C  = 


99  088.81 
10.39  337  142 


,D  = 


— 119.812 
10.39  337142 


Cette  expression  est  très  compliquée  et  elle  ne  met  pas 
en  évidence  la  symétrie  du  carré.  En  outre,  l’approxima¬ 
tion,  qui  est  très  bonne,  il  est  vrai,  ne  peut  pas  être  poussée 
plus  loin,  car  les  calculs  deviennent  inextricables. 

9.  —  La  méthode  de  Ritz,  et  cela  montre  sa  souplesse, 
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va  nous  fournir  une  expression  de  Y  tout  à  fait  symé¬ 
trique  et  où  l’approximation  peut  être  poussée  aussi  loin 
que  l’on  voudra.  Il  suffit  de  prendre  pour  Y,  au  lieu  d'une 
série  de  polynômes,  une  série  double  de  Fourier.  Prenons 
donc  l’expression  suivante,  qui  s’annule  sur  le  contour  du 
rectangle  ( x 2  —  a2)  (y2  —  b2)  =  0. 

m  il 

V*ST  \  \  m.7zx  iïtcii 

mn  -  J-  zl  Kmn  cos  ~2a~  C°S  ~2b 

î  i 

777=1 ,  —  3,5  77=1. — 3  ,5 

En  portant  Vmn  à  la  place  de  V  dans  l’intégrale  I,  et 
en  appliquant  les  conditions  de  minimum 


dln 


d  A 

ix=l,— 3,5, . 
u=l,— 3,5,. 


=  0 


j’ai  montré  (G.  R.  Académie  des  Sciences  t.  158,  p.  1743) 
que  les  coefficients  Amn  se  déterminent  individuellement, 
ce  qui  est  essentiel  pour  que- le  calcul  soit  possible  prati¬ 
quement  et  que  l’on  peut  trouver  leur  expression  géné¬ 
rale. 

On  trouve  ainsi  : 


V  = 


16  K 


22 


m7îx  n  7c  y 

C0S  _  CCS  -  gy 


r  /  727  7r\  2 

(n  7T\21 

""'10  J  •+ 

(2  b)  J 

série  absolument  et  uniformément  convergente  dans 
toute  la  section  du  tube. 

Cette  expression  montre  immédiatement  que  la  vitesse 
maxima  a  lieu  au  centre  du  tube  et  donne 
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/*»+«  n+b 

-  I 


V  dx  dy  = 


64.  <7.  K 

'  7T6 


?  ?m2n2[(SFKA)2]. 


u  = 


64.  K 


il 


s] 


m2  ri 2 


Enfin,  pour  le  coefficient  k  caractéristique  de  la  sec¬ 
tion  rectangulaire,  il  vient  : 

k  ~  (â)  22  m2n2  [m2  -  +  n2  fl  ' 

7»  n  L  a  oj 

10.  —  Si,  la  longueur  a  d’un  des  côtés  du  rectangle  res¬ 
tant  fixe,  celle  b  de  l’autre  côté  augmente  indéfiniment, 
il  vient  pour  V  en  tous  les  points  à  distance  finie  l’ex¬ 
pression  limite 


Vli'm  S 


COS 


2  a 


64. K.  a 2  % 


mn 


m 2  T:2 

4  n2 


TC* 


■12 


cos  mKX 


Or,  on  sait  que  ^ 


cos  m  z 


23 


71  (2  +  l 

23 


En  utilisant  cette  relation,  il  vient,  toutes  réductions 


16.  K.  a2  7T3  1  , 

faites,  yZfm  =  — -3 —  •  2"3  •  4  (  1  - 
K  a2 

par  suite,  Vnm  =  —z~. 

max  " 


K  a2 
2 


Ce  sont  les  mêmes  expressions  que  celles  trouvées  pour 
la  vitesse  limite  dans  le  cas  de  la  section  elliptique.  Il  en 
résulte  une  vérification  de  tous  nos  calculs. 
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On  trouve  de  même 
256  K' 


U/im  — 


n  m 2  n2  - 


256.  K.  «2  TT6  Ku2 
7Tr*  '768 


3  * 


valeur  plus  grande,  ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir,  que 
celle  de  U  lim.  dans  le  cas  du  tube  elliptique. 

11.  —  En  faisant  a  =  b  dans  les  formules  du  §  9,  il 
vient  pour  le  cas  du  carré  les  formules  suivantes  : 


V 


Vma 


Q- 


64.  g .  K 


..u  = 


64.  g .  K 


k= 


/772  /72  [m2  +  n2]  * 


yy _ i _ 

m2  n2[m2-\-n2] 


Deuxième  solution  pour  le  contour  rectangulaire. 

12.  —  Dans  le  cas  du  contour  rectangulaire,  on  peut 
donner  une  autre  solution  qui  est  très  analogue  à  celle  de 
Fourier. 

Il  s’agit  d’intégrer  l’ équation  (1)  Jâ  V  =  —  K,  avec  la 
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condition  V  =  0  au  contour.  Nous  supposerons  V  de  la 
i  vu  x 

formeV=*  >  Yf  cos  -r — les  Y*  étant  fonction  de  y  seul. 
^  £  ci 

i— 1,3.5 

Cette  expression  s’annule  pour  x  =  ±  a.  Si  l’on  pose, 

i  tz  . 

pour  abréger  l’écriture,  a{  ~-  il  vient  en  portant 
cette  expression  de  Y  dans  (1) 

xr  o  ?r  X  9  37 IX  '  .  7TX 

—  Yi  ah  cos  —  Y3  «32  cos  - . .  +  Y  x  cos  ^ 

"  ."4“  Y  3  cos  y  ^  . .  —  —  K. 

Multiplions  les  deux  membres  par  cos  et  intégrons 

2K 

de  —  a  à  +  a,  il  vient  finalement  Y"t  —  a.  Y,  =  —  - —  et, 

a  % 

2  K 

d’une  façon  générale  Y."i — a.2  Y.  =  —  -  ,  avec 

&  tii  a  a_ 

i=  1,-3,  5,.. 

2  K 

L’intégrale  générale  de  cette  équation  est 

+  A tsh  aiy  +  B  ch  cc^y.  Si  l’on  tient  compte  de  la  condi¬ 
tion  Y  =  0,  pour  y  H  b,  on  détermine  Af  et  Bf  et  il 
vient  enfin  : 
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Si,  la  longueur  de  a  restant  fixe,  celle  de  b  augmente 
indéfiniment,  il  vient  pour  tous  les  points  à  distança 
finie 


Vlim  = 


>T"  16  K  a2  l 
-3  Îs 


16  K  a2  1  i  7z  x 

- o  -.-ô  COS  -pr— 

2  a 


K  a2 
2 


d’où  Vz/m  = 


K  a2 


De  même. 


2 


1  - 


K  a2 
2  : 


Ce  sont  bien  les  valeurs  trouvées  par  la  première  mé¬ 
thode. 


13.  —  A  cause  de  la  symétrie  du  tube,  les  expressions 
ci-dessus  de  V,  Q,  U  et  k  ne  doivent  pas  changer  si  l’on 
y  remplace  x  par  y  et  a  par  b.  On  obtient  de  cette  façon 
des  identités  curieuses,  telles  quèja  suivante  : 


21 


ch 


ch 


cos  -Fi —  = 
2  a 


21 


ch 


2  a 


cos  - 


ch 


2b, 


dont  la  raison  profonde  réside  dans  certaines  transfor¬ 
mations  des  fonctions  elliptiques,  ainsi  que  l’a  montré 
M.  Purser  ( Messenger  of.  Math.  Vol.  XI). 


Comparaison  des  résultats  obtenus  par  les  deux  méthodes. 

14.  —  On  obtient  d’autres  identités  en  comparant  les 
résultats  donnés  par  les  deux  méthodes  ci-dessus. 
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Par  exemple,  on  a  : 

> 


mnx  iiTzii 

cosTâ~c  )s  ~2 T 


Ti  mn 


a-  \  1 

'■»  2i.  'ri 


T 


ch 


1- 


ch 


mnij\ 

2  a  \  mnx 

- t  j  COS  -77—— 

mnb  1  2  a 


ch 


ch 


2  b 

-  I  coi»  0  . 

nn  a  \  2  b 


\  2a 

n  ny 


2  b 


En  particulier,  si  l’on  identifie  les  valeurs  de  /c  pour  la 
section  carrée,  on  trouve  : 

2 V  "sr  ^  1  _  J_  '_  2* 

7r/  x  x  m2n2(m2+^2)  12  7t5  x 

m  n  il 

identité  que  j’ai  établie  directement  ( Bulletin  de  la  Société 
vaudoise  des  Sciences  naturelles,  t.  51,  p.  255). 

15.  —  Il  est  facile  de  montrer  directement  l’identité 
des  expressions  données  pour  V  par  les  deux  méthodes. 

Pour  cela,  calculons  la  somme 


S-2 


nnij 

C0S  2b 


-\(mm 

Elle  s’écrit  :  §  ]>  ~ 


co  s  n  z 


-  n3k 


n  u 

si  l’on  pose  =  z,  l  =  m2b2,k  ==  a2. 

Soit  alors  v  =  ~  x"  rr " 

XL.  nZ  +  /73  Zc  X—,  Z  +  j 


cos  n  z 


4 -  n2k  n 
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On  vérifie  de  suite  que  l’on  a  : 

7  7  Y  COS  n 

lu —  kv  ==-  > - 

n 


Z  71 

4 


n=î,—3,57. 


les  dérivations  successives  terme  à  terme  de  la  série  v 
étant  légitimes. 

L’intégrale  générale  de  l’équation  l  v.  —  k  v"  =  | 


est  V  =  A  sh 


V^z  +  Bc/!  y4z+;4T 


Comme  v  est  paire,  A  =  0.  D’ailleurs  v  s’annule  pour 

TT  1 

y  =  b’  ce  qui  donne  :  B  =  -  ~—-b 

ch 


On  trouve  ainsi  :  v  - 


4  m2  b 2 


ch 


2  a 

2a 


ch 


niTtb 


2a 


et 


s 


4a2  b2 


m  n2  4  m2  b2 


ch 


777  TT  7/ 

! 

( 

~2ÜT 

a2  1  j 

777  TT  b 

2:  a  j 

~  -  m3| 

De  la  même  façon,  on  verrait  que  : 


cos 


2  a 


b 2  1 


ch 


n  7c  x  \ 
~2b 


n  777  77 


!”  / 777  7r\  2  / 77  7T\  2~\  7Ü  773  I  77  7T  a 

lAïW+UïjJ  \  '*21 r; 
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Ces  résultats  montrent  bien  que 


Résultats  numériques. 

16.  —  Nous  avons  vu  que,  dans  les  trois  formes  de  sec¬ 
tions  étudiées  précédemment,  la  vitesse  maximum  Ymax 
et  la  vitesse  moyenne  U  peuvent  se  mettre  sous  la  forme 

V  max  =  k'  K(T  ,  U  =  kK  (T  , 

les  coefficients  k'  et  k  étant  caractéristiques  pour  les  sec¬ 
tions  de  tube  considérées. 

M.  Boussinesq  a  montré  (  Annales  de  U  Ecole  normale 
supérieure,  1915)  que  le  fait  est  général  pour  toutes  les 
formes  de  tubes. 

Voici  les  valeurs  numériques  de  k ’  et  de  k  pour  le 
triangle  équilatéral,  le  carré  et  le  cercle. 

Triangle  équilatéral  : 

=  0,0642  ,  k  =  —U  =  0,0289  ; 

20/3 

carré  :  k'  =  0,0736  ,  k  =  0,0351  ; 

cercle  :  k’  4  j1  -  0,0796  ,  k  =  J-  =  0,0398. 

4  7T  8  % 
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En  supposant  la  continuité,  les  valeurs  de  k'  et  de  k 
pour  des  tubes  en  forme  de  polygones  réguliers  de  plus 
de  quatre  côtés  seront  comprises  entre  celles  obtenues 
pour  le  carré  et  pour  le  cercle. 


BULL.  SOC.  VAUD.  SC.  NAT.  51,  193 
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Souvenirs  de  Botanique  Vaudoise 

dédiés  à  la  « Société  des  Naturalistes  Vaudoise,  par  son  membre 
honoraire  et  bien  reconnaissant 

H.  CHRIST 


Messieurs  et  chers  confrères, 

C’est  votre  excellent  président,  M.  Moreillon  qui,  au 
courant  de  l’hiver  passé,  m’a  suggéré  l’idée  de  vous  entre¬ 
tenir  de  mes  expériences  botaniques  vaudoises  qui  remon¬ 
tent  assez  loin  en  arrière,  jusqu’à  l’année  1851,  et  qui  ne 
manquent  donc  pas  d’un  certain  intérêt  historique  local. 

J’ai  saisi  avec  joie  cette  Anregung  (comme  disent  les 
Confédérés  allémaniques),  car  vous  savez  que  les  vieillards 
aiment  à  causer  de  leurs  souvenirs  d’antan.  Mais  à  l’ap¬ 
proche  du  moment  critique,  je  me  suis  convaincu  que  le 
déplacement  et  les  exigences  d’une  communication  de 
vive  voix  seraient,  vu  mon  âge,  un  peu  risqués,  et  votre 
président  m’a  permis  de  vous  envoyer  ces  quelques 
notices  que  je  vous  prie  d’accueillir  avec  la  même  bonté 
que  vos  confrères  d’il  y  a  un  demi-siècle  m’ont  témoignée. 

Très  jeune  encore,  les  mérites  de  Gaudin,  de  Charpen¬ 
tier,  des  Thomas  de  Bex  ne  m’étaient  pas  inconnus,  et 
je  savais  que  Haller  s’est  enflammé  pour  la  botanique 
surtout  pendant  son  séjour  à  Roche,  comme  inspecteur 
des  Salines.  Il  dit  de  ce  coin  privilégié  dans  une  lettre  du 
23  avril  1759  à  son  ami  Bâlois  Achille  Mieg  : 

«  Mitissimum  enim  coelum  est,  terra  inter  paludes  et 
»  rupes  bipartita,  ut  tamen  ad  leucae  distantiam  etiam 
»  sicca  prata  habeamus,  beatosque  frugibus  campos  1.  » 


1  Le  climat  est  très  doux,  le  terrain  partagé  entre  des  marais  et  des 
rochers,  mais  à  une  heure  plus  loin  il  y  a  aussi  des  prés  secs  et  des. 
champs  riches  en  blé. 
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Je  suis  heureux  de  déclarer  ici  que  ce  sont  les  courses 
multiples  dans  votre  beau  pays,  dirigées  par  vos  bota¬ 
nistes  Leresche,  Muret,  Eugène  Rambert  qui  m’ont 
encouragé  à  entreprendre  plus  tard  mon  essai  sur  La  flore 
suisse  et  ses  origines ,  paru  en  1879.  Donc,  je  dois  avouer 
que  ma  botanique  est  essentiellement  vaudoise. 

Mon  premier  voyage  vaudois  a  eu  lieu  en  1851,  où  je 
passais  quelques  semaines  à  Château-d’Œx  avec  mon  ami 
d’école,  dernièrement  défunt,  M.  Emile  Cuénod,  plus 
tard  l’ingénieur  si  sympathique  qui  a  construit  le  funi¬ 
culaire  Lausanne-Ouchy,  et  qui  m’a  hébergé  non  seule¬ 
ment  sous  le  toit  de  son  oncle  le  pasteur  Morel,  mais  qui 
m’a  conduit  immédiatement  chez  M.  Louis  Leresche, 
alors  ministre  du  saint  Evangile  de  céans,  mais  depuis 
longtemps  déjà  un  des  botanistes  les  plus  connus  de  la 
Suisse.  Car  au  pays  deVaud,  la  science  aimable  s’accorda 
de  tout  temps  très  bien  avec  l’église.  Témoin  Gaudin, 
qui  était  pasteur  à  Nyon.  Leresche  avait  déjà  exploré 
tout  le  Midi,  l’Espagne  surtout.  Homme  méthodique,  d’un 
esprit  d’ordre  impitoyable,  usant  d’une  écriture  d’une 
beauté  antique,  remarquable  même  pour  son  époque  où 
l’on  tenait  à  honneur  d’écrire  avec  soin,  il  nous  accueillit 
avec  une  bonté  un  peu  raide  pour  la  forme,  mais  inépui¬ 
sable  en  réalité.  Il  commença  à  nous  dresser  un  itinéraire 
impeccable,  du  Pays-d’Enhaut,  que  j’ai  conservé  long¬ 
temps  comme  spécimen  calligraphique.  De  ce  plan,  vaste 
et  alléchant,  nous  n’avons  pu  exécuter  qu’une  partie.  Je 
me  rappelle  surtout  rasccnsion  de  Crey,  où  je  voyais  pour 
la  première  fois  un  petit  maquis  de  Sabina  avec  le  Peuce- 
danum  austriacum  et  le  Dracocephalum  Ruyschiana.  Tout 
en  haut,  le  rare  Senecio  aurantiacus  faisait  merveille,  et 
j’en  ai  rapporté,  pour  la  première  fois  je  crois,  cette  sous- 
espèce  foncée  de  YAnacamptis  qu’on  a  nommée  plus  tard 
Tanaica  ou  Valesiaca.  Je  me  rappelle  très  bien  aussi  la 
course  chez  David  Lenoir,  un  chalet  pittoresquement 
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adossé  à  l’immense  paroi  de  la  Dent  de  Brenlaire,  où  le 
pâtre  nous  a  reçus  avec  une  bonhomie  toute  vaudoise. 
Leresche  lui-même  nous  a  conduits  à  un  endroit  du  lit 
de  la  Sarine,  où  l’étrange  Astragalus  aristatus  étalait,  sur 
les  sables  charriés  par  le  fleuve,  ses  coussins  hérissés 
d’épines  formidables  :  plante  désertique  si  jamais  il  en 
fut.  L’excellent  homme  mit  le  comble  à  ses  bontés  en 
m’offrant,  lorsque  nous  quittâmes  Château-d’Œx,  de  lui 
laisser  le  tas  très  grand  de  plantes  que  j’y  avais  ramassées 
et  de  me  les  envoyer  plus  tard  séchées  et  bien  détermi¬ 
nées.  Depuis,  je  n’ai  guère  revu  cet  homme  de  bien,  peu 
accessible  de  prime  abord,  violent  quelquefois  à  ce  qu’on 
disait,  mais  d’un  cœur  noble  et  droit.  Toutefois,  il  m’a 
quelquefois  honoré  de  ses  communications  par  lettre,  et 
longtemps  je  cultivai  chez  moi  ce  curieux  Carex  brevi- 
collis  qu’il  m’a  envoyé  vivant  des  gorges  du  Jura  de  Nan- 
tua.  Une  description  magistrale  des  bois  de  pins  de 
l’Espagne  de  sa  plume  est. perdue,  hélas  !  avec  ma  corres¬ 
pondance  trop  étendue  pour  être  conservée  pendant  tant 
d’années.  Surit  lacrimae  rerum  ! 

Ce  voyage  de  1851  nous  a  conduits  jusqu’aux  abords 
d’Anzeindaz,  si  célébré  par  Gaudin,  d’où  un  des  orages 
les  plus  désastreux,  celui  du  23  juillet,  nous  a  chassés 
précipitamment  vers  Gryon.  Mais  une  compensation 
remarquable  nous  a  été  réservée  :  l’éclipse  complète  du 
soleil  du  28  juillet,  dont  nous  jouissions  pendant  une  tra¬ 
versée  splendide  du  Léman  :  effet  saisissant  de  lumière 
et  d’ombre  dont  le  souvenir  m’est  resté  vivant  ;  puis 
l’ascension  de  la  Dole  avec  sa  vue  étendue,  et  ce  délicieux 
Androsace  villosa  tout  au  sommet,  qui  formait  alors  de 
larges  touffes  d’une  exquise  délicatesse.  Je  n’ose  espérer 
que  c’est  le  cas  encore  ! 

Avec  de  telles  impressions,  chers  confrères,  vous  com¬ 
prenez  avec  quel  enthousiasme  je  sùis  retourné  au  Pays 
de  Vaud  en  1856,  pour  séjourner  à  Lausanne  pendant 
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quelques  mois,  dans  la  maison  hospitalière  du  pasteur 
Cérésole,  toute  remplie  d’une  cohorte  vaillante  et  re¬ 
muante  de  fils,  en  partie  adultes.  L’un  d’eux,  qui  s’hono¬ 
rait  du  surnom  un  peu  provoquant  de  Bursch,  était  déjà 
émancipé  ;  un  autre,  devenu  plus  tard  un  de  nos  magis¬ 
trats  les  plus  distingués,  étudiant  gai  et  spirituel,  et  quatre 
ou  cinq  encore,  l’un  plus  attrayant  que  l’autre  ;  un  des 
plus  grands  se  distinguait  par  une  mèche  de  cheveux 
blancs  au  milieu  de  sa  chevelure  noire,  et  un  autre,  pasteur 
plus  tard,  nous  a  laissé,  en  fait  de  poésie  populaire  et 
folklore,  quelques  petits  volumes  d’un  charme  ineffable,, 
digne  du  doyen  Bridel  ou  de  notre  Hebel  allémanique. 
Ces  excellents  compagnons  me  détournaient  peut-être 
quelque  peu  des  études  de  droit  vaudois  et  français  que 
j’avais  l’intention  d’entamer,  mais  ils  me  présentèrent 
par  contre  à  leur  ami  Eugène  Rambert,  professeur  et 
littérateur  fraîchement  éclos,  d’une  vivacité  captivante 
et  partisan  zélé  de  la  botanique  qu’il  cultivait  en  poète 
et  du  point  de  vue  esthétique. 

Rambert  était  lié  intimement  avec  Jean  Muret,  alors 
le  premier  des  botanistes  itinérants,  et  ces  deux  insépa¬ 
rables  —  car  Rambert  aussi  était  botaniste  pédestre 
accompli  —  daignèrent  immédiatement  m’enrôler  pour 
leurs  courses.  Marcheurs  infatigables,  causeurs  et  commu¬ 
nicatifs  à  l’excès,  connaisseurs  accomplis  de  tous  les 
recoins  du  pays,  de  tous  les  bons  cabarets  et  chalets  hos¬ 
pitaliers,  et  grands  amis  de  toute  la  population  du  vigno¬ 
ble  et  de  la  montagne,  c’étaient  pour  moi  des  guides 
incomparables,  et  vous  comprendrez  aisément  que,  durant 
le  semestre  d’été  1856,  je  gagnais  botaniquement  ce  que 
je  perdais  juridiquement. 

Déjà  au  mois  d’avril,  nous  nous  élevions,  malgré  les 
neiges,  sur  les  flancs  des  Rochers  de  Naye  ;  nous  débrouil¬ 
lions,  autour  de  Veytaux  et  de  Saint-Maurice,  les  violettes 
innombrables  des  pelouses,  nous  cherchions  les  vestiges 
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déjà  un  peu  clairsemés  du  Cyclamen  Neapolitanum  de 
Roche ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’aux  Folles-Terres,  où  j’ad¬ 
mirai,  pour  la  première  fois,  les  prémices  de  la  flore  va- 
laisanne  et  l’aspect  imposant  de  cette  vallée  qui,  depuis, 
m’a  attiré  presque  année  par  année,  avec  un  charme 
toujours  croissant,  au  point  que  l’année  passée,  1916,  je 
ne  pouvais  m’empêcher  de  monter  encore  une  fois,  en 
chemin  de  fer  s’entend,  au  Gornergrat,  accompagné  d’une 
petite-fille  qui  surveillait  ce  grand-père  un  peu  téméraire. 

En  juin  1856,  nous  entamions  la  montagne  du  Bas- 
Valais.  C’est  le  Gueuroz  qui  était  le  bijou  de  Rambert, 
qu’il  a  célébré,  comme  vous  savez,  dans  cette  ravissante 
petite  histoire  :  Les  cerises  de  Gueuroz,  et  je  puis  dire  avoir 
assisté  plus  ou  moins  à  l’éclosion  de  cette  conception. 
Rien  de  plus  pur  que  ce  petit  plateau,  presque  inaccessible 
alors,  d’une  verdure  tendre,  émaillé  d ’Orchis  Sambucina 
de  deux  couleurs,  tandis  que  le  rocher  était  orné  d’im¬ 
menses  rosettes  du  Primula  viscosa,  et  le  Combin  qui 
saluait  de  loin. 

Dans  les  graviers  du  Rhône,  près  de  Saillon,  j’ai  trouvé, 
presque  toujours  en  arrière  de  mes  deux  compagnons, 
coureurs  furieux,  le  Lonicera  Etrusca  que  Jean  Muret 
reconnaissait  comme  tel  presque  en  maugréant,  car  il 
il  était  susceptible  et  peu  enclin  à  accepter  des  choses  nou¬ 
velles.  Et  que  dire  de  cette  course  merveilleuse  des 
Arrêtes  d’Alesse  et  du  Haut-d’Alesse,  avec  un  gîte  impro¬ 
visé  aux  Joux-Brûlées,  sur  un  foin  mi-chardon, mi-absinthe, 
comme  Muret  s’exprimait.  Pendant  nos  insomnies,  il 
nous  donna  des  détails  biologiques  sur  le  genre  Pulex 
de  Linné.  A  l’approche  de  l’hiver  et  en  l’absence  d’hom¬ 
mes,  ces  êtres,  dans  les  chalets,  se  ramassent  en  une  pelotte 
globuleuse.  Dès  l’apparition  du  premier  être  humain,  cette 
boule  se  dissout  immédiatement  et  se  répand  sur  la  sur¬ 
face  du  malheureux  qui  ose  déranger  le  repos  de  la  colo¬ 
nie.  Très  notable  fut  aussi  la  course  à  Pierre-à-Voie  (non 
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Pierre-à-Voir  comme  disent  aujourd’hui  les  aubergistes), 
alors  vierge  encore  de  toute  souillure  touristique,  avec  le 
mignon  Saxifraga  diapensioides  sur  son  sommet,  et  la 
descente  nocturne  sur  le  Châble  et  Lourtier,  où,  à  travers 
les  nuages  d’un  orage,  compagnon  ordinaire  de  nos  courses 
les  pantalons  blancs  de  l’un  de  mes  guides  nous  servaient 
de  boussole.  Quand  la  fatigue  me  prenait,  les  anecdotes 
impayables  de  ces  deux  hommes  d’esprit  me  tenaient 
debout.  M.  Muret,  docteur  en  droit,  homme  politique, 
célibataire,  ci-devant  militaire,  avait  alors  soixante  ans, 
je  pense  ;  il  était  considéré  et  aimé  partout,  un  peu  raillé 
aussi.  Au  Grand  Conseil,  je  l’ai  entendu  débiter  un  dis¬ 
cours  vigoureux  pour  le  premier  chemin  de  fer  projeté  à 
travers  le  canton  dans  la  direction  du  Simplon  :  «  la  ligne 
de  Jougnc  à  Massongex  »,  comme  on  disait  alors.  Dans 
nos  courses,  M.  Muret  était  salué  partout,  et  nous  subis¬ 
sions  un  peu  trop  souvent  l’invitation  irrésistible  de 
descendre  avec  «  le  capitaine  Muret  »  dans  les  caves  des 
villageois,  où  la  dégustation  classique  que  vous  connaissez 
tous,  mes  chers  confrères,  allait  son  train.  Il  était  quelque¬ 
fois  plus  malaisé  de  remonter  l’escalier  de  la  cave  que  de 
le  descendre.  «  Oh  !  quelle  horreur  d’avoir  été  capitaine  !  » 
s’écria  une  fois  M.  Muret  en  pareil  cas.  S’il  est  permis  de 
redire  une  des  innombrables  historiettes  d’une  malice 
toujours  débonnaire  que  ces  deux  Messieurs  débitaient 
au  milieu  de  nos  discussions  botaniques,  je  rappellerai 
celle  des  militaires  d’Eclépens,  qui  «  sont  des  singes  ». 
M.  Muret  avait  deux  jeunes  nièces,  un  peu  initiées  aux 
Orchis ,  et  allait  herboriser  autour  d’Eclépens,  où  il  y  en 
avait  beaucoup.  Il  s’agissait  de  chercher  Y  Orchis  Simia 
et  de  la  distinguer  de  Y  Orchis  militaris,  qui  lui  ressemble. 
Les  nièces,  heureuses  de  trouver  tant  d’échantillons  de 
la  première  espèce,  criaient  à  leur  oncle*  resté  en  arrière, 
à  haute  voix  :  «  Mais  tous  les  militaires  d’Eclépens  sont 
des  singes.  »  Par  hasard,  il  y  avait,  ce  jour-là,  à  Eclépens, 
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une  revue  du  contingent  vaudois,  et  les  militaires  en 
chair  et  en  os,  entouraient  le  groupe  botaniste,  peu  édi¬ 
fiés  de  cette  qualification.  Il  fallait  l’esprit  de  M.  Muret 
pour  se  tirer  d’affaire. 

Et  les  discussions  entre  Muret  et  Rambert  sur  le. 
folklore  et  le  patois  !  Ce  n’était  que  M.  Louis  Favrat, 
dont  je  vous  parlerai  tout  à  l’heure,  qui  pouvait  leur  en 
rendre  encore.  Quelles  conjectures  hardies  sur  des  noms 
comme  Merdasson,  Muveran,  Tours  d’Aï,  etc.  !  Quel  dom¬ 
mage  que  je  n’ai  pas  pu  fixer  les  renseignements  précieux 
qui  coulaient  des  lèvres  de  mes  aimables  compagnons  ! 

Mais  disons  un  mot  du  genre  de  botanique  de  Jean 
Muret,  qui,  du  reste,  était  le  genre  dominant  dans  la 
Suisse  occidentale.  C’était,  en  un  mot,  l’intérêt  floristique 
qui  régnait  en  maître.  Constater  l’espèce,  constater  l’aire 
de  l’espèce  :  voilà  où  se  réduisait  l’occupation  des  bota¬ 
nistes,  et  à  Genève,  auprès  d’un  Boissier,  d’un  Reuter, 
d’un  Rapin,  d’un  Fauconnet,  c’était  la  même  chose  ; 
Alphonse  de  Candolle  et  Thury  étaient  les  seuls  peut- 
être  qui  allaient  plus  loin.  Les  études  anatomiques  et 
biologiques  n’occupaient  guère  ces  floristes,  dont  les 
connaissances  systématiques  étaient  à  une  hauteur  fort 
respectable.  Un  exemple  :  les  célèbres  auteurs  de  la  flore 
de  France,  Grenier  et  Godron,  avant  d’éditer  leur  livre, 
se  rendaient  à  Lausanne  chez  Muret  pour  se  renseigner 
sur  une  quantité  d’espèces  sur  lesquelles  ils  étaient  encore 
dans  le  doute.  Quant  aux  variétés  qui  me  tenaient  spécia¬ 
lement  à  cœur  et  aux  genres  à  espèces  peu  fixes,  M.  Muret 
ne  voulait  guère  en  entendre  parler  ;  volontiers,  il  jetait 
loin,  avec  un  geste  d’impatience,  une  de  ces  «  mauvaises 
espèces  »  qu’on  lui  présentait  à  l’improviste  :  «  Qu’est-ce 
que  vous  me  chantez-là  ?  »  Une  de  ses  particularités, 
c’était  de  limiter  strictement  ses  recherches  par  la  fron¬ 
tière  politique,  si  peu  naturelle,  de  la  Suisse.  Il  était 
cassant  à  cet  égard.  Une  fois,  plus  tard,  il  me  rendit  visite 
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à  Bâle,  à  la  recherche  de  Carex  strigosa ,  mais  il  voulait 
l’avoir  sur  terrain  suisse  et  non  pas  à  deux  pas  de  là, 
«  dans  le  Badisch  ».  Il  aimait  les  plantes  d’une  espèce 
d’affection  intime.  Plusieurs  fois,  il  est  allé  au  Samnaun 
et  au  Sampùoir,  voyage  pénible  vu  l’état  ou  plutôt  l’ab¬ 
sence  de  chemins  dans  ce  temps-là,  pour  saluer  le  Crépis 
jubata  et  les  Pédiculaires  de  ces  vallées.  Il  aimait  voir 
ces  plantes  sur  place,  au  bon  moment,  année  par  année. 
Une  fois,  nous  couchâmes  à  Lens,  montâmes  à  travers  les 
Asphodèles  en  fleur  de  la  Croumaclire,  -et  poussâmes 
jusqu’au  rocher  de  Bellalui  pour  trouver  le  Saxifraga 
cernua,  plante  arctique,  qui  ne  se  trouve  à  peu  près  que 
là  en  Suisse.  C’est  un  petit  avorton  de  Saxifrage  filiforme, 
qui  pousse  une  seule  fleur  pâle  ;  le  tout  a  l’air  d’un  brin 
de  Parnassia  qu’on  aurait  foulé  aux  pieds.  Par  malheur, 
avant  nous,  les  moutons  s’étaient  réfugiés  sous  ce  rocher-là 
et  avaient  piétiné  tout.  Alors,  l’humeur  de  notre  chef  de 
course,  qui,  à  la  pluie  surtout,  avait  ses  moments  som¬ 
bres,  se  détendit  avec  fureur  sur  ces  pauvres  bêtes,  ce 
fléau  du  botaniste,  créées  exprès  pour  brouter  ou  écraser 
les  raretés  les  plus  exquises  ! 

Une  qualité  de  M.  Muret,  c’était  sa  libéralité,  sa  géné¬ 
rosité  sans  bornes,  en  contradiction  directe  de  l’avidité 
avec  laquelle  il  recherchait  les  plantes.  Il  m’a  comblé 
d’espèces  rares  :  de  choses  qu’on  ne  trouve  plus,  tel  ce 
grand  Astragalus  alopecuroides  de  Saas,  éteint  depuis 
longtemps,  et  tant  d’autres  qu’on  peut  consulter  aujour¬ 
d’hui  à  l’herbier  de  l’Université  de  Bâle.  Avec  cela,  il 
ménageait  les  raretés  et  n’en  prenait  que  peu. 

Quant  à  Eugène  Rambert,  il  aimait  philosopher  et 
esthétisèr,  mais  n’avait  pas  toujours  le  don  de  nous 
convaincre.  Il  disait,  par  exemple,  de  la  Gentiane  jaune  : 
qu’«  elle  affecte  des  airs  militaires,  de  faux  airs  de  gre¬ 
nadier  »,  tandis  que  nous  lui  opposions  qu’elle  est  l’orne¬ 
ment  le  plus  solennel  des  pelouses.  Nous  tombions 
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d’accord  seulement  lorsqu’il  convenait  que  cette  plante 
récèle  un  nectar  qui  est  le  trésor  des  montagnards  et 
qui  ramène  la  vie  aux  lèvres  du  vieillard.  Rambert 
aimait  surtout  le  genre  Carex,  si  multiple  dans  son  unité, 
et  disait  que  son  idéal  serait  d’avoir  une  collection  assez 
complète  de  ce  genre.  Ce  mot  m’est  resté.  J’ai  tâché,  en 
effet,  de  réunir  les  Carex  des  deux  hémisphères,  et  j’y  ai 
assez  réussi.  Celui  qui  s’y  intéresse  peut  trouver  dans 
notre  herbier  bâlois  une  collection  presque  complète  des 
Laiches. 

C’est  plus  tard  seulement  que  la  botanique  anatomique 
et  biologique  a  élu  domicile  à  Lausanne,  par  un  botaniste 
fort  habile  et  fort  apprécié  :  M.  Schnetzler,  avant- 
coureur  de  notre  ami  M.  Wilczek. 

Aux  Devens,  ces  messieurs  me  conduisaient  chez  le 
vénérable  Emmanuel  Thomas,  fils  d’ Abraham  Thomas, 
envoyé  si  souvent  par  Haller  en  Valais  pour  compléter 
son  Histoire  de  la  flore  suisse,  parue  en  1768,  et  père  de 
Jean-Louis  Thomas  que  beaucoup  d’entre  vous  ont  dû 
connaître.  Emmanuel  Thomas,  au  milieu  de  son  im¬ 
mense  «  magasin  »,  renfermant  en  partie  ces  beaux  her¬ 
biers  dans  lesquels  j’admirai  les  raretés  de  Cogne  : 
l’Aethionema  Thomasianum,  etc.  qu’il  m’a  été  donné 
de  voir  sur  place  en  1861,  et  en  partie  des  quantités  de 
graines  dont  il  faisait  commerce  aussi,  nous  amena,  en 
passant  par  la  cave,  ce  qui  allait  sans  dire,  au  jardin 
où  il  y  avait  encore  des  plantes  vivantes  de  son  prédé¬ 
cesseur  Schleigher.  J’y  ai  vu  ce  curieux  Primula  hel- 
vetica  à  feuilles  singulièrement  dentées  et  à  fleurs  brun- 
purpurin  :  hybride  assez  mal  déchiffrable.  Thomas  me 
gratifia  d’un  pied  qui  s’est  maintenu  longtemps  chez 
moi  à  Liestal.  Thomas  était  un  vieillard  imposant,  à  longs 
cheveux  blancs,  moitié  paysan  moitié  savant,  de  cet 
air  bienveillant,  mais  observateur  et  fin  qu’on  trouve 
si  souvent  chez  les  montagnards. 
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Une  autre  course  a  fait  époque  dans  mon  développe¬ 
ment  botanique  :  celle  de  Sion,  à  l’époque  de  la  Fête- 
Dieu,  où  l’on  ornait  les  autels  en  plein  air  avec  le  Tulipa 
Didieri,  appelé  alors  encore  Tulipa  oculus  solis,  qui  habi¬ 
tait  en  quantité  parmi  les  blés  des  champs  de  l’Evêque 
près  de  la  ville.  Y  a-t-il  encore  vestige  de  cette  superbe 
espèce  ?  Je  ne  sais. 

A  Sion,  mes  chers  compagnons  me  présentaient  à 
l’homme  le  plus  éminent  de  ces  ecclésiastiques  si  distin¬ 
gués  du  Valais  qui,  alors,  étaient  à  la  force  de  l’âge  :  de 
ces  chanoine  Berchtold,  curés  Ruppen,  Tsgheinen, 
Imseng,  Ruden,  Schmidt,  le  Père  Furrer  et  autres  : 
toute  une  école  de  gens  de  l’Eglise,  un  peu  Wessenber- 
giens,  évangéliques,  non  encore  trop  militants,  d’une  ins¬ 
truction  solide,  d’idées  larges,  dont  j’ai  pu  saluer  en  1886 
encore  un  des  derniers  survivants  dans  la  personne  du 
curé  Joller  à  Gondo.  Je  veux  parler  du  chanoine  Al¬ 
phonse  Rion,  théologien,  historien,  géologue  et  bota¬ 
niste  également  hors  ligne,  le  même  qui  en  1850  a  ouvert 
la  réunion  de  la  Société  helvétique  à  Sion  comme  prési¬ 
dent  par  un  discours  sur  la  nature  du  Valais,  qui  n’a 
jamais  été  surpassé. 

Inutile  de  vous  décrire  le  charme  que  je  subissais  en 
parcourant  les  alentours  de  Sion  sous  la  conduite  de  cet 
homme  qui  savait  tout  et  m’expliquait  tout  avec  une 
affabilité  sans  bornes.  Rion,  vrai  type  Anniviard,  noir 
aux  yeux  perçants  mais  d’une  douceur  remarquable, 
svelte  et  nerveux,  parlant  un  langage  si  élevé,  si  mûr  et 
pourtant  si  gai,  était  à  tous  égards  un  compagnon  incom¬ 
parable. 

Il  me  fit  l’honneur  insigne >  de  me  proposer  une 
course  d’une  dizaine  de  jours  à  Zermatt  et  à  Saas,  sous 
le  prétexte  de  recherches  qu’il  y  allait  faire  sur  les  ves¬ 
tiges  du  terrible  tremblement  de  terre  qui  venait  de  re¬ 
muer  le  Haut-Valais  l’année  précédente,  1855,  mais  au 
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fond  pour  m’introduire  dans  cette  flore  alpine  si  belle 
qu’il  aimait  autant  que  moi.  Ce  qui  me  donnait  la  plus 
haute  idée  du  caractère  de  mon  guide,  c’était  la  vénéra¬ 
tion  générale  dont  il  jouissait  dans  ce  pays  non  encore 
entamé  par  les  idées  subversives.  Garçons  et  filles  le 
saluaient  par  une  petite  génuflexion,  les  adultes  étaient 
heureux  d’être  accostés  par  lui,  car  il  parlait  le  dialecte 
du  Haut-Valais  tout  aussi  bien  que  le  patois  romand  et 
je  ne  sais  pas  combien  d’autres  langues.  Partout  nous 
recherchions  les  curés,  émerveillés  de  la  visite  de  leur 
maître,  et  moi,  avec  mes  préjugés  réformés  d’alors,  je  ne 
croyais  mes  yeux  en  constatant  des  relations  si  amicales, 
si  dégagées  de  toute  raideur  entre  les  élèves  et  le  supé¬ 
rieur.  On  parlait  montagne,  tremblement  de  terre, 
plantes,  minéraux,  traits  de  mœurs,  superstitions,  et  par¬ 
tout  une  érudition  peu  commune  et  une  culture  élevée 
pénétraient  dans  la  conversation.  Quelques-uns  de  ces 
messieurs,  aujourd’hui  humbles  curés  dans  le  pays  le  plus 
âpre  de  la  Suisse,  étaient,  dans  leur  jeunesse,  comme  pré¬ 
cepteurs  dans  des  familles  haut  placées  à  l’étranger. 
Imseng  à  Saas,  gai,  vigoureux  et  alpiniste  très  fort, 
Ruppen  à  Grenchen  et  bien  des  autres  auraient  fait  bonne 
figure  partout. 

Nous  courions  ensemble,  à  pied  ou  à  mulet,  les  deux 
vallées  devenues  trop  célèbres  depuis.  A  Zermatt,  Papa 
Seiler  venait  de  prendre  pied  et  était  occupé,  vaillant 
charpentier  de  Conches  qu’il  était,  d’élever  manu  propria 
le  Rifïelhaus.  A  la  Gugel,  entre  le  Rifïel  et  Findelen, 
Rion  me  faisait  voir  des  névés  couleur  rose  tendre  par 
l’algue  si  connue  depuis.  Au  haut  du  Furggengletscher, 
les  cailloux  faisaient  un  cliquetis  étrange  autour  de  nous  : 
c’était  un  coup  de  tremblement  de  terre.  A  Grenchen,  où 
nous  visitâmes  la  maison  de  Thomas  Platter,  premier 
recteur  du  gymnase  de  Râle  au  xvie  siècle,  j’avais  à  des¬ 
siner  pour  Rion  le  clocher  de  la  chapelle,  dont  les  étages 
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étaient  disloqués  par  le  tremblement  de  sorte  que  l’étage 
supérieur  ne  cadrait  plus  avec  le  reste  de  la  tour.  De  là, 
un  gamin  nous  parlait  d’un  sentier  qui  permettait  de 
descendre  tout  droit  sur  Herbriggen  en  évitant  le 
grand  détour  par  Stalden,  par  où  nous  étions  montés. 
Je  ne  sais  en  quel  état  ce  sentier  sé  trouve  aujourd’hui  : 
il  s’est  transformé  peut-être  en  une  route  flanquée  d’un 
ou  de  deux  hôtels  ?  Alors,  c’était  un  casse-cou  fort  risqué 
pour  un  novice  comme  moi,  car  il  consistait  en  majeure 
partie  en  un  bisse  en  planches  noires,  assez  lisses,  un  peu 
pourries,  très  peu  adhérentes  à  une  paroi  peu  confortable¬ 
ment  évasée,  au-dessus;  tout  près,  un  glacier  crevassé  et 
l’écume  du  torrent  qui  nous  humectait  les  cheveux.  Le 
tout  sous  un  dais  de  nuages  sombres.  Mais  que  faire  ?  Le 
chanoine,  de  pied  ferme,  en  vrai  Anniviard,  marcha  le  pre¬ 
mier,  moi,  aveuglé,  n’osant  regarder  ni  en  ba^  ni  en  haut, 
le  suivais  pas  à  pas,  et  arrivé  sur  les  gazons,  je  sortis  d’nn 
cauchemar.  Pour  Rion,  c’était  un  bisse  comme  un  autre  : 
voilà  tout. 

A  Saas,  le  curé  Imseng  nous  faisait  l’histoire  de  ce 
curieux  lac  Matmar  qui  se  vide  périodiquement  à  tra¬ 
vers  le  glacier  d’Allelin,  et  dont  les  ondes  devaient  en¬ 
gloutir  sous  peu  le  brave  curé.  Le  lendemain,  pendant  que 
le  chanoine  cueillait  pour  moi  le  Valeriana  Celtica  à  ia 
Triftalp,  je  prenais  un  jeune  homme  Antamatten  de 
Saas  pour  aller  voir  ce  lac  et  pour  trouver  le  beau  Pri- 
mula  longiflora  qui  croît  de  l’autre  côté  sur  ses  bords. 

Antamatten,  pour  abréger  le  grand  détour  (ces  Valai- 
sans  ont  toujours  le  feu  sacré  des  raccords)  me  proposa 
de  traverser  le  glacier  en  biais,  folie  en  vue  de  mon  alpi¬ 
nisme  négatif  d’alors,  en  vue  aussi  de  l’assertion  du  grand 
grimpeur  écossais  James  Forbes  que  c’est  là  un  glacier 
difficile.  Eh  bien  !  je  m’en  tirai,  et  me  consolai  par  le 
Primula  bien  en  fleurs.  Mais  pour  le  retour,  je  choisis 
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nous  mouillaient. 

Comment  aurais-je  pu  deviner  que  déjà  l’année  pro¬ 
chaine,  en  1857,  ce  chanoine  Rion,  un  des  hommes  les 
plus  accomplis  que  j’aie  rencontrés  de  ma  vie,  à  la  fleur 
de  l’âge,  quitterait  cette  terre  !  Il  succomba  en  deux  ou 
trois  jours  par  suite  de  l’opération  insignifiante  d’une 
loupe  à  la  tête  ! 

Vous  ne  m’en  voudrez  pas,  chers  Confrères,  -d’avoir 
englobé  le  Yalaisan  Rion  dans  la  petite  phalange  de  bota¬ 
nistes  Vaudois  qui  m’ont  honoré  de  leur  intérêt  :  j’ose 
dire  de  leur  amitié.  Rion,  pour  le  fond  de  son  être,  était 
un  des  leurs. 

Plus  tard  j’avais,  année  par  année,  à  me  tram  porter 
à  Lausanne  pour  mes  affaires  juridiques  devant  le  Tribu¬ 
nal  fédéral.  Il  va  sans  dire  que  je  profitais  de  ces  occasions 
pour  reprendre  ma  chère  botanique  vaudoise.  Je  ne  re¬ 
trouvai  plus  Rambert  qui  était  à  Zurich,  ni  Muret  qui 
avait  été  appelé  au  delà.  Mais  je  faisais  la  connaissance 
d’un  botaniste  digne  d’eux  :  Louis  Favrat,  que  la  plu¬ 
part  d’entre  vous  ont  dû  connaître,  et  j’étais  assez  heureux 
non  seulement  d’avoir  avec  lui  une  correspondance 
suivie,  sur  les  Rosiers  surtout,  dont  il  était  spécialiste, 
mais  de  faire  avec  lui  bien  des  courses,  en  Valais  quelque¬ 
fois,  combinées  souvent  avec  Otto  Wolf,  le  musicien  de 
la  cathédrale  de  Sion,  alpiniste  connu  et  botaniste  fort 
zélé,  auteur  des  Wanderbilder  du  Valais,  qui  contiennent 
une  foule  de  données  nouvelles  et  intéressantes,  un  des 
fondateurs,  avec  le  chanoine  Besse,  de  la  Société  bota¬ 
nique  du  Valais,  dite  La  Murithienne. 

Favrat,  instituteur  apprécié,  était  un  génie  original 
et  un  vrai  puits  de  la  science  du  patois  et  du  folklore, 
avec  une  veine  comique  et  satyrique  marquée.  Ses  beaux 
yeux  noirs  un  peu  voilés  indiquaient  le  poète.  Il  était 
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serviable  à  toute  épreuve,  mélancolique  un  peu.  Comme 
botaniste  systématique,  il  était  probablement  le  plus  fort 
de  ceux  dont  je  viens  de  parler,  son  talent  d’observation 
était  hors  ligne  ;  ce  qu’il  a  écrit  sur  les  Ronces  est  un  vrai 
modèle  d’acribie  et  de  bonne  méthode.  A  Louèche,  au 
Simplon,  aux  Mayens  de  Sion  il  se  débarrassait  de  ses  soucis 
scolaires  et  se  faisait  montagnard  avec  les  pâtres  et  les 
bûcherons,  auxquels  il  parlait  en  maître  consommé  leur 
patois  dont  il  possédait  toutes  les  finesses  et  savait  toutes 
les  étymologies.  Je  lui  dois  quantité  de  notions  botaniques, 
climatériques  et  sur  l’économie  des  bois,  des  vignes  et  de 
toutes  les  cultures.  Il  aurait  dû  écrire  un  aperçu  d’ensem¬ 
ble  sur  la  vie  champêtre  de  la  Suisse  occidentale. 

Wolf,  originaire  de  la  Bavière,  s’est  fixé  comme  jeune 
musicien  à  Sion,  s’y  est  marié  et  devint  Valaisan  corps  et 
âme.  Jamais  je  n’ai  connu  un  homme  tellement  épris  du 
Valais,  sauf  peut-être  moi-même,  et  de  la  flore  du  Valais 
en  particulier.  Ses  connaissances  en  minéralogie  étaient 
étendues.  C’est  lui  qui,  si  je  me  rappelle  bien,  a  conduit 
le  professeur  Favre,  de  Genève,  dans  les  parages  du 
Matmar,  à  l’endroit  où  affleurent  YEclogite  ou  le  Gabbro .. 
Wolf  était  grimpeur  de  première  force.  Il  s’est  même 
dévoué  à  instruire  le  corps  des  guides  du  Valais  sur  place. 
C’est  à  l’occasion  d’une  telle  course,  au  glacier  de  l’Adler- 
pass,  qu’il  a  contracté  la  pneumonie  qui  l’a  emporté, 
à  l’âge  de  60  ans  à  peine.  Il  connaissait  bien  toutes  les 
raretés  botaniques  du  Valais  et  en  a  découvert  un  bon 
nombre  :  des  violettes ,  le  Tulipa  australis ,  etc.  J’ai  fait, 
sous  son  aimable  conduite,  des  courses  splendides  au 
Simplon,  à  Thion,  à  la  Rosa  Blanche,  à  l’Aletsch,  etc. 
Il  a  prodigué  ses  renseignements  et  ses  échantillons  à 
tout  le  monde  et  au  delà  de  ses  moyens.  Son  intérêt  était 
scientifique,  quoique  sa  carrière  comme  organiste  de 
l’Evêché  ne  lui  permît  pas  des  études  spéciales.  Requiescat 
in  P  ace. 
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Ici,  je  crois  devoir  terminer  cette  causerie  déjà  trop 
longue,  car  je  n’ose  pas  mettre  en  jeu  les  botanistes 
vivant  encore  sous  ce  beau  ciel  vaudois  que  Haller  déjà 
a  chanté.  Il  y  en  aurait  pourtant  une  bonne  quantité  et 
une  belle  qualité,  mais  la  discrétion  ne  permet  pas  de  les 
mentionner.  Qu’ils  tolèrent  que  je  les  salue  de  loin,  et 
que  je  les  assure  que  je  me  sens  en  parfaite  unité  avec 
eux  dans  l’amour  sans  bornes  de  notre  commune  patrie 
suisse. 


Riehen  près  Bâle,  10  mai  1917. 


C. 
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Contribution  à  l’étude  des  Urédinées 

PAR 

PAUL  CRUCHET 


Etude  biologique  et  description  de  Puceinia  Scillae- 
rubrae  nov.  spec.  (Aecidium  Scillae  Fuckeï). 

En  1899  déjà,  mon  père  trouvait  à  Montagny  sur 
Yverdon  Aecidium  Scillae  Fuckel  et,  depuis  lors,  cettr 
espèce  a  été  vue  chaque  année  au  même  endroit  et  dans 
des  stations  voisines.  La  téleutospore  correspondant  à  ce^ 
Aecidium  n’étant  pas  encore  connue,  j’ai  entrepris  des 
recherches  à  ce  sujet,  en  collaboration  avec  mon  père  et 
M.  le  Dr  Eug.  Mayor. 

En  1916,  puis  en  avril  1917,  nous  avons  trouvé  quel¬ 
ques  brins  d’un  Festuca  porteurs  d’amas  clos  renfermant 
des  téleutospores  qui  me  parurent  intéressantes.  J’eus  la 
conviction  que  ces  amas  contigus  aux  plantes  écidiées 
renfermaient  les  spores  désirées,  et  les  essais  suivants  ont 
justifié  cette  hypothèse.  La  graminée  a  été  déterminée 
exactement  par  M.  le  Dr  J.  Braun  à  Zurich,  sur  le  vu 
d’échantillons  soumis  par  M.  Mayor.  Nous  en  exprimons 
à  M.  Braun  notre  vive  reconnaissance. 

Essai  i. 

Des  amas,  récoltés  le  11  avril  1917  sur  Festuca  rubrcc 
var.  genuina  Hackel,  sont  disposés,  le  5  mai,  sur  des 
feuilles  d’un  Scilla  bifolia  en  fleurs,  provenant  de  Mon¬ 
tagny  sur  Yverdon.  La  plante,  mise  sous  cloche  pendant 
quatre  jours,  a  commencé  à  jaunir  vers  le  20  mai,  sans 
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présenter  des  traces  d’infection.  Un  essai  fait  parallèle¬ 
ment  en  chambre  humide  sur  porte-objet  est  resté  nul, 
malgré  des  déchirures  pratiquées  dans  l’épiderme  des 
amas  en  vue  de  faciliter  la  germination. 

Essai  2 . 

Le  10  mai  1917,  je  reçus  de  mon  père  quelques  feuilles 
avec  écidies  venant  de  s’ouvrir.  Le  lendemain  les  spores, 
mises  en  suspension  dans  un  peu  d’eau,  sont  pulvérisées 
sur  : 

1  Festuca  rubra,  grosse  touffe  prise  le  2  mai  sur  la  sta¬ 
tion  de  Y  Aecidium  ; 

2,  3  et  4  Avena  pubescens,  prov.  de  Payerne. 

Le  19  mai,  quelques  feuilles  du  N°  1  présentent  des 
taches  brunes,  suivies  le  21  mai  par  de  jeunes  urédos 
orange  vif,  et  le  28  mai  déjà,  par  un  amas  de  téleuto- 
spores.  A  la  fin  de  juin,  presque  toutes  les  feuilles  étaient 
téleutosporées.  Avena  pubescens  est  resté  indemne. 

La  provenance  du  Festuca  pourrait  rendre  cet  essai 
suspect.  Toutefois,  je  m’étais  assuré  au  moment  de  l’ar¬ 
rachage  qu’aucune  écidie  n’était  formée  dans  le  voisinage. 
De  plus,  aucun  urédo  ne  s’est  montré  avant  les  dix  jours 
après  l’infection.  L’essai  suivant  confirme  d’ailleurs  ce 
résultat. 

Essai  3. 

Fait  par  M.  le  Dr  Mayor  à  Perreux  (Neuchâtel). 

Le  16  mai  1917  infecté  par  pulvérisation  d’une  grande 
quantité  d’écidiospores  provenant  de  Montagny  sur  Yver- 
don  : 

Trois  pots  de  Festuca  rubra  v.  genuina. 

Ces  plantes  proviennent  de  Montagny,  y  ont  été  mises 
en  pots  en  juillet  1916  et  transportées  à  Perreux,  en 
automne,  indemnes  de  toute  infection.  Un  examen  atten- 
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tif,  fait  le  20  avril  1917,  lors  de  leur  mise  en  serre  et  répété 
au  moment  de  la  mise  en  train  de  l’essai,  ne  révèle  aucune 
trace  d’infection. 

Le  21  mai,  les  cloches  sont  enlevées. 

Le  30  mai,  apparition  d’urédos  sur  deux  feuilles  de  l’un 
des  pots. 

Le  2  juin,  ce  même  pot  présente  passablement  d’urédos 
sur  un  certain  nombre  de  feuilles  toutes  radicales. 

Les  11  et  14  juin,  nombreux  urédos  sur  les  trois  pots. 

Ayant  dû  s’absenter  dès  le  15  juin  et  les  pots  n’ayant 
pu  être  soignés  comme  il  convient,  M.  Mayor  n’a  pu  obser¬ 
ver  le  développement  et  la  présence  des  téleutospores. 

Essai  4. 

Le  27  mai,  j’ai  entremêlé  les  feuilles  chargées  d’urédos 
du  Festuca  rubra  de  l’essai  2  avec  celles  d’un  gros  exem¬ 
plaire  de  Festuca  ovina  prov.  de  Payerne. 

Le  3  juin  quelques  feuilles  urédosporées  sont  en  outre 
placées  sur  un  pot  de  Festuca  rubra,  prov.  de  Payerne. 

Les  plantes  restent  sous  cloche  pendant  cinq  jours. 

Aucun  résultat  ne  s’est  manifesté  sur  Festuca  ovina, 
tandis  que,  le  13  juin  déjà,  Festuca  rubra  était  chargé 
d’urédos  naissants,  suivis  de  téleutospores  dès  le  20  juin. 
Un  exemplaire  témoin  est  resté  indemne. 

Il  résulte  de  ces  essais  que  Aecidium  Scillae  Fuckel 
produit  des  urédos  et  téleutospores  sur  Festuca  rubra  v. 
genuina  et  appartient  à  une  espèce  du  genre  Puecinia.  Le 
manque  d’analogies  avec  les  espèces  décrites  nous  invite 
à  considérer  ce  parasite  comme  une  nouvelle^espèce  que 
nous  appellerons  Puecinia  Scillae-rubrae. 

En  voici  la  diagnose  : 

Aecidiis  =  Aecidium  Scillae  Fuckel. 

Soris  uredosporiferis  epiphyllis,  minutis,  y2  mm.  longis, 
pulverulentis,  aurantiacis,  dein  aurantiaco-f  lavis.  Ure- 
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dosporisg lobosis,  24-32  p  diam.,  verrucis  2-3  p  distantibus 
ornatis  ;  episporio  hyalino,  1  p  in  sporisvivis  1,5  in  sporis 
vacuis  crasso,  poris  germinationis  5-7  instructis. 

Soris  teleutosporiferis  hypophyllis,  ad  soros  uredospo- 
riferos  nascentibus,  maculis  ilavo-aurantiacis  insiden- 


Fig.  1. 


Puccinia  Scillac-rubraç  nov.  spec. 

Urcdospores  (trois  sont  germées  et  montrent  leurs  pores  germinatifs) 
et  téleutospores.  Gr.  590. 

tibus,  brunneis,  dein  atris,  epidermide  semper  tectis, 
ellipticis  vel  oblongis  (usque  2  mm.),  sine  paraphysibus. 
Teleutosporis  variae  magnitudinis  et  formae  in  eodem 
soro,  oblongis  vel  oblongo-clavatis,  basi  plerumque  atte- 
nuatis,  17-23  X  45-60  //,  plus  minusve  dilute  brunneis. 
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apice  non  atrioribus  ;  episporio  tenui  aequaliter  crasso, 
lineis  plus  minusve  longitudinalibus  instructo  (?)  ;  poris 
germinativis  inconspicuis  ;  pedicello  brevi,  brunneolo, 
persistenti  ;  teleutosporis  unicellularibus  piriformibus 
intermixtis. 

Habit.  :  Aecid.  in  foliis  Scillae  bifoliae. 

Ur.  et  teleutosp.  in  foliis  radicalibus  Festucae  rubrae 
genuinae  Hackel,  in  pratis  vici  Montagny  prope  Eburo- 
dunum  in  Helvetia. 

Remarques.  —  Les  téleutospores  observées  fraîches, 
dans  l’eau,  m’ont  toujours  montré  des  lignes  en  relief  plus 
ou  moins  longitudinales  et  parfois  anastomosées  vers  le 
haut  de  la  spore.  C’est  même  cette  particularité  qui  m’a 
fait  supposer,  en  1916  déjà,  que  ces  spores  pourraient 
bien  être  celles  que  nous  cherchions.  Dans  l’acide  lac¬ 
tique  froid  ces  lignes  sont  nettes,  même  dans  une  prépa¬ 
ration  vieille  de  quatre  mois  ;  mais,  comme  elles  dispa¬ 
raissent,  ou  du  moins  s’atténuent  par  l’ébullition,  on  peut 
supposer  qu’elles  sont  dues  à  une  flétrissure  de  la  spore. 
C’est  pourquoi  je  fais  suivre  ce  caractère  d’un  (?). 

Indépendamment  de  ces  lignes,  les  téleutospores  diffè¬ 
rent  par  leur  forme  plus  allongée,  par  la  teinte  claire  uni¬ 
forme,  par  la  membrane  non  épaissie  au  sommet,  des 
urédinées  vivant  sur  nos  graminées.  M.  le  prof.  Ed.  Fis¬ 
cher,  dans  sa  remarquable  monographie  Uredineen  der 
Schweiz,  émet  l’hypothèse  (p.  526)  que  Aecidium  Scillae 
pourrait  appartenir  à  un.  Puccinia  du  type  P.  sessilis. 

Or,  malgré  les  différences  morphologiques,  M.  Fischer 
estime  que  l’on  peut  maintenir  cette  analogie  avec  le  type 
P.  sessilis  et  même  avec  le  P.  simplex  sur  Hordeum,  pour 
lequel  M.  Tranzschel  a  trouvé  les  écidies  sur  Ornitho- 
galum. 

J’adresse  ici  à  M.  Fischer  ma  plus  vive  gratitude  pour 
l’examen  qu’il  a  bien  voulu  faire  de  ce  travail  et  pour  les 
renseignements  qu’il  m’a  si  aimablement  fournis. 
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Puccinia  Aerae  (Lagerheim). 

Au  retour  de  la  réunion  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  à  Schuls-Tarasp,  nous  avons,  M.  Mayor 
et  moi,  cueilli,  non  loin  de  Saint-Moritz,  Deschampsia 
caespitosa  atteint  d’un  urédo  correspondant  exactement 
à  la  description  de  Uredo  Aerae  (Lagerh.)  telle  qu’elle 
figure  dans  :  Klebahn,  Kryptogamenflora  der  Mark  Bran¬ 
denburg,  p.  882.  M.  Mayor  ayant  été  assez  heureux  pour 
trouver,  dans  ses  échantillons,  une  feuille  avec  de  rares 
amas  de  téleutospores  échappés  à  l’action  destructrice  des 
Darluca,  nous  pouvons,  M.  Mayor  et  moi,  compléter  la 
description  et  faire  passer  Y  Uredo  dans  le  genre  Puccinia. 

Je  reproduis  d’abord  textuellement,  d’après  M.  Kle¬ 
bahn,  la  description  de  Uredo  Aerae  Lagerheim  ( Journal 
de  botanique ,  II,  1888,  p.  432-440  et  Liro,  Ured.  Fenn., 
p.  572.) 

»  Uredolager  besonders  auf  der  Blattoberseite,  einzeln 
oder  in  Reihen  in  den  dort  vorhandenen  Rinnen,  orange- 
gelb,  gelbe  unterseits  oft  violette  Flecken  hervorrufend. 
Sporen  rundlich  oder  kurz  ellipsoidisch,  24-32  x  18-26  p. 
Membran  ca.  1,5  p  dick,  farblos  oder  gelblich,  ziemlich 
dicht  und  fein  stachelwarzig,  mit  3,5  (Liro)  oder  3  (Lager¬ 
heim)  Keimporen.  Paraphysen  zahlreich,  keulenfôrmig, 
bis  90  p  lang  und  bis  16  p  dick  ;  Membran  dick,  anfangs 
farblos,  spàter  braünlich  werden  (nach  von  Lagerheim 
und  Liro).  .» 

Description  que  je  fais  suivre  de  celle  des  téleutospores  : 

Soris  teleutosporiferis  minutis,  epiphyllis,  atris,  epi- 
dermide  tectis,  sine  paraphysibus.  Teleutosporis  ellip- 
soideo-elongatis,  14-20  X  35-50  p,  apice  rotundatis  vel 
truncatis  vel  parum  acutiusculis,  basi  plerumque  atte- 
nuatis,  flavide  brunneis,  ad  apicem  obscurioribus  ;  epi- 
sporio  ad  apicem  crasso  (usque  5  p),  ad  basim  tenui,  levi; 
poris  germinativis  inconspicuis  ;  pedicello  brevi,  brunneo, 
persistenti. 
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Habit.  :  in  foliis  Deschampsiae  (Air a)  caespitosae. 

Rive  droite  du  lac  de  Campfer,  Haute-Engadine, 
13  août  1916. 

Je  possède  un  urédo  absolument  semblable  sur  Des - 
champsia  caespitosa  provenant  de  la  Grande  Râpe,  à 


Fig.  2. 


Puccinia  Aerae  (Lagerh.). 

Téleutospores.  Gr.  500. 

Payerne,  2  novembre  1912.  De  même,  M.  Mayor  a 
mainte  fois  vu  des  urédos  sur  Aira  dans  le  canton  de 
Neuchâtel. 

Uredo  Festucae  Halleri  nov.  spec.  ad  intérim. 

Dans  les  pâturages  du  col  de  la  Bernina  et  près  de  là, 
à  l’Alp  Grüm,  nous  avons  aussi  trouvé  un  urédo  sur 
Festuca  Halleri  qui  ne  correspond  pas  aux  urédinées 
connues  sur  cet  hôte.  A  P  état  frais  les  amas  sont  très  visi¬ 
bles,  surtout  grâce  à  leur  abondance,  mais  une  fois  les 
feuilles  condupliquées  par  le  sec  on  ne  reconnaît  que  dif- 
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ficilement  leur  présence.  L’examen  microscopique  permet 
d’en  donner  la  description  suivante  : 


Uredo  Festucae  Halleri  nov.  spec 
Urédosp.  et  paraphyses.  Gr.  500. 


Soris  uredosporiferis  epiphyllis,  numerosis,  saepe  eon- 
fluentibus,  1-2  mm.  longis,  flavo-aurantiacis,  mox  nudis. 
pulverulentis.  Uredosporis  sphaericis  18-22  //,  vel  late 
ovatis  18-21  x  23-27 p  ;  episporio  hyalino,  tenui  (usque  1  p), 
dense  minuteque  verrucoso  (verrucis  ca.  1,5  p  distantibus); 
poris  germinativis  5-7  vix  conspicuis.  Paraphysibus  sporis 
intermixtis,  numerosis,  70-90  p  longis,  hyalinis,  clavi- 
formibus  ante  apicem  saepe  constrictif,  membrana  ca. 
3  p  crassa. 

Habit.  :  in  foliis  vivis  Festucae  Halleri. 

Col  de  la  Bernina  et  Alp  Griim,  Grisons,  16  août  1916. 
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La  présence  des  paraphyses  ne  permet  pas  d’identifier 
cet  urédo  avec  Puccinia  Festucae ,  Uromyces  Festucae , 
Urom.  Ranunculi- Festucae.  Puccinia  gibberosa  a  des  para¬ 
physes  mais  ses  urédospores  sont  plus  grosses,  28-30  y, 
et  les  amas  sont  d’après  la  description  plus  rouges.  Uredo 
Festucae  DC.  a,  d’après  la  description  de  Winter,  des 
spores  plus  allongées,  brun  rouge  et  d’ailleurs,  M.  Fischer 
me  signale  cette  espèce  comme  étant  douteuse. 
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Enneigement  temporaire  du  Suchet 

Communication  présentée  à  V assemblée  générale  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles  le  23  juin  1917 

PAR 

M,  MOREILLON 

INSPECTEUR  FORESTIER 


Comme  le  dit  M.  le  conservateur  des  Eaux  et  Forêts 
Mougin,  la  connaissance  des  quantités  de  neige  tombées 
présente  un  intérêt  tout  à  la  fois  géographique  et  pratique 
dans  les  pays  de  montagne.  Aussi,  une  étude  des  plus 
intéressante  serait  à  faire  sur  la  neige  dans  les  trois  ré¬ 
gions  du  Jura,  du  Plateau  et  des  Alpes  suisses.  Sujet  beau¬ 
coup  trop  vaste  pour  être  pris  d’emblée,  et  qui  exigerait 
des  études  de  régions  bien  déterminées,  servant  de  con¬ 
tributions.  Telle  sera,  je  l’espère,  celle  de  l’enneigement 
temporaire  du  Suchet,  objet  de  la  communication  de  ce 
jour,  basée  sur  les  observations  faites  par  moi,  de  1902 
à  1916. 

Si  une  période  de  quinze  années  est  trop  courte  pour 
en  tirer  des  conclusions  définitives,  elle  est  parfois  suffi¬ 
sante  pour  nous  montrer  la  marche  générale  de  l’ennei¬ 
gement,  pour  attirer  notre  attention  sur  certains  points 
et  nécessiter  de  notre  part  des  observations  plus  précises. 

Dans  l’étude  suivante,  il  n’est  question  que  de  la  répar¬ 
tition  et  de  la  durée  journalière  de  la  neige,  pouvant  pré¬ 
senter  un  certain  intérêt  aux  points  de  vue  agricole  et 
sylvicole.  * 

Le  long  stationnement  de  la  neige  dans  les  forêts  de& 
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régions  élevées  ayant,  d’après  mes  recherches  \  une  in¬ 
fluence  sur  le  mode  de  régénération  naturelle  de  l’épicéa, 
j’ai,  dès  1902,  noté  la  limite  inférieure  de  la  neige  au  flanc 
Sud-Est  du  Suchet. 

Cette  limite  inférieure  étant  très,  variable  d’un  jour  à 
l’autre,  je  l’ai  fixée  pour  la  période  1902-1916,  et  je  puis 
la  comparer  avec  celle  obtenue  pour  d’autres  régions  de 
la  Suisse  et  de  l’étranger. 

Thurmann1  2  dans  un  chapitre  intitulé  «  Examen  clima¬ 
tologique  de  la  contrée  »,  estime  que  «  c’est  la  durée  de  la 
couverture  de  neige,  plutôt  que  le  nombre  de  jours  où  il 
a  neigé,  qui  doit  être  prise  en  considération  comme  élé¬ 
ment  du  climat,  relativement  à  la  végétation  ».  Il  estime 
que  dans  le  Jura  suisse,  entre  Bâle  et  le  Chasserai,  la  neige 
stationne  approximativement  : 

1  mois  entre  270  et  400  m.  4  mois  entre  1000  et  1300  m. 

2  mois  entre  400  et  700  m.  5  mois  entre  1300  et  1600  m. 

3  mois  entre  700 .et  1000  m.  6  mois  au-dessus  de  1600  m. 

Ceci  revient  à  dire  que  300  m.  d’altitude  augmentent 

d’un  mois  environ  la  permanence  de  la  couverture  de 
neige  ou  de  100  m.  en  10  jours,  soit  10  m.  par  jour. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  ces  chiffres  concor¬ 
dent  presque  avec  ceux  du  Suchet. 

En  1855,  l’ingénieur  topographe  Denzler3  a  recueilli 
les  observations  faites  par  différentes  personnes  de  1821 
à  1851  (les  années  1845  et  1849  manquent),  soit  pendant 
vingt-neuf  ans,  sur  la  limite  inférieure  de  la  neige,  entre 
le  lac  de  Constance  (400  m.)  et  le  sommet  du  Sàntis 
(2504  m.),  et  les  présenta  lors  de  la  réunion  de  la  Société 


1  Moreillon.  Du  rajeunissement  de  l’épicéa  dans  les  forêts  des  régions 
élevées  et  plus  spécialement  dans  le  haut  Jura  vaudois.  Berne,  1910. 

2  Thurmann.  Essai  de  phytostatique  appliquée  à  la  chaîne  du  Jura. 
Tome  I.  Berne,  1849. 

3  Denzler.  Die  untere  Schneegrenze  wàhrend  des  Jahres  vom  Bodensee 
bis  zur  Sàntisspizze.  «  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  »,  1855. 
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helvétique  des  sciences  naturelles.  Il  détermina  la  limite 
inférieure  du  champ  de  neige  au  Nord-Est  du  Santis,  et 
chercha  s’il  y  avait  une  relation  entre  cette  limite  et  les 
années  de  bons  vins  et  abondance  de  fruits. 

Tôt  après  l’installation  d’une  station  météorologique 
au  sommet  du  Santis,  en  1887,  des  observations  furent 
faites  sur  la  limite  inférieure  du  champ  de  neige  sur  cette 
montagne,  ainsi  que  sur  les  voisines,  ceci  à  différentes 
expositions. 

En  1909  h  le  Dr  Maurer  de  Zurich  a  comparé  les  obser¬ 
vations  de  Denzler  avec  celles  faites  au  Santis  pendant 
les  années  1889  à  1908.  Les  graphiques  qu’il  a  dessinés 
sont  presque  pareils  pour  le  premier  semestre,  soit  pen¬ 
dant  la  période  de  régression  de  la  neige,  tandis  qu’il  y  a 
plus  de  divergences  entre  ceux  du  second,  alors  que  la 
neige  descend  dans  la  plaine.  De  1889  à  1908,  la  neige  qui 
descend  assez  rapidement,  se  retire  avec  la  même  vitesse 
de  1400  à  1600  m.,  soit  du  22  octobre  au  6  novembre,  ce 
qui  n’est  le  cas  pendant  la  période  correspondante  de 
1821  à  1851,  fait  qui  n’est  non  plus  constaté  par  Kerner 
pour  la  Vallée  de  l’Inn.  Le  Dr  Maurer  l’attribue  au  fœhn 
qui  souffle  généralement  au  Nord  des  Alpes  suisses.  Tel 
fut  le  cas  pour  les  années  1889,  1891,  1894,  1897  à  1899, 
1901  et  1908,  où  la  neige  a  disparu  jusqu’au  sommet  du 
Santis  pendant  cette  période. 

Un  travail  semblable  a  été  fait  par  Anton  von  Kerner1  2 3 * 
résumant  les  observations  de  1863  à  1878  sur  les  versants 
sud  et  nord  de  la  partie  centrale  de  la  Vallée  de  l’Inn  en 
Autriche,  dont  le  fond  de  la  vallée  est  à  570  m. 

De  septembre  1889  à  novembre  1894,  Fr.  Machaeck8 

1  Maurer.  Tempùràre  Schneegrenze  und  Mittlere  Schmelzwasserhôhen 
im  Schweizerischen  Alpengebiet,  nach  neueren  Erhebungen.  «  Meteorolo- 
gische  Zeitschrift  »,  1909.  Heft  12.  Seite  259. 

2  Kerner.  Untersuchungen  ûber  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  Miü- 
leren  Innthales.  «  Denkschriften  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  54.  »  Wien,  1887. 

3*  Zur  Klimatologie  der  Gletscherregion  der  Sonnblickgruppe.  8  Jahres- 

bericht  des  Sonnblickvereins. 


636 


M.  MOREILLON 


a  fait  une  courte  série  d’observations  de  ce  genre  dans  le 
Hohen  Tauern,  massif  du  Sonnblick  en  Autriche. 

Enfin,  M.  Mougin,  conservateur  des  Eaux  et  Forêts  \ 
a  publié  le  graphique  de  la  limite  inférieure  de  r enneige¬ 
ment  sur  le  versant  nord  des  Pyrennées  (du  Pic  du  Midi 
de  Bigorre  au  Pic  d’Arnic),  pendant  les  hivers  de  1905  à 
1911,  puis  La  neige  en  Savoie1 2  avec  indication  des  dates 
des  premières  et  dernières  neiges  à  Annecy  de  1773  à 
1910. 

Dans  son  remarquable  volume  de  La  vie  des  plantes 
des  Alpes,  le  Dr  Schroeter  3  a  examiné  quelle  influence 
pouvait  avoir  la  durée  de  la  neige  sur  la  végétation. 

Le  Suchet  est  un  des  principaux  sommets  du  Jura  vau- 
dois  ;  il  allonge  sa  crête  uniforme  entre  la  vallée  de  l’Orbe, 
la  vallon  de  la  Jougnenaz  et  celui  de  la  Baulmine  ;  les 
pentes  sud-est  sont  occupées  par  des  pâturages  et  des 
forêts,  tandis  que  celles  du  Nord-Ouest  sont  abruptes, 
formées  de  parois  de  rochers  avec  forêts  et  pâturages.. 

En  ce  qui  concerne  l’enneigement  temporaire  de  cette 
sommité,  les  observations  ont  été  faites  par  moi-même, 
de  Montcherand,  à  565  m.  d’altitude,  et  ont  porté 
plus  spécialement  sur  la  limite  inférieure  du  tapis  de 
neige  entre  le  lac  de  Neuchâtel  (430  m)  et  le  sommet  du 
Suchet  (1591  m.),  en  passant  par  les  localités  suivantes 
qui  ont  servi  de  point  de  repaire. 

Lac  de  Neuchâtel  et  Yverdon  430  m.,  Gare  de  Chavor- 
nay  et  plaine  de  l’Orbe  450  m.,  Montcherand  565  m., 
Abergement  650  m.,  Haut  du  Châble  enragé  1050  m., 
Chalet  de  la  Mathoulaz  1140  m.,  Chalet  du  Rez  1233  m., 
Chalet  du  Suchet  1493  m.,  sommet  du  Suchet  1591  m. 

La  limite  inférieure  du  tapis  de  neige  a  été  notée  matin 


1  Etudes  glaciologiques.  Savoie  et  Pyrennées.  Tome  III,  1912. 

2  Bulletin  de  la  Société  d’histoire  naturelle  de  la  Savoie,  1911-1912.  Cham¬ 
béry,  1913,  p.  149. 

3  Schroeter.  Das  Pflanzenleben  der  Alpen.  Zurich,  1908.  Seite  51. 
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et  soir  à  50  m.  d’altitude  près.  Celle-ci  passe  par  la  cote 
en  aval  de  laquelle  les  2/3  du  sol  sont  libérés  de 
neige.  Ce  renseignement,  qui  est  important,  n’a  malheu¬ 
reusement  pas  été  donné  dans  les  travaux  précités  ;  les 
appréciations  étant  variables  suivant  les  observateurs, 
les  moyennes  calculées  et  les  graphiques  dessinés  en  dépen¬ 
dent.  Cette  observation  est  encore  facile  à  faire  au  Suchet, 
jusqu’à  1450  m.  d’altitude,  limite  supérieure  de  la  végé¬ 
tation  forestière  et  sans  rochers  bien  apparents,  ce  qui. 
n’est  plus  le  cas  en  amont  de  cette  ligne  où  la  neige  est 
transportée  par  les  vents  dans  ce  pâturage  déboisé.  Là, 
la  neige  fond  par  places  et  la  limite  inférieure  doit  être 
estimée.  Il  a  été  admis  que  cette  limite  était  à  1600  m., 
tant  qu’il  y  avait  des  taches  de  neige  et  ceci  jusqu’au 
15  mai,  date  à  partir  de  laquelle  les  taches  ne  sont  plus 
assez  grandes  pour  fixer  cette  limite. 

L’exposition,  l’altitude,  la  déclivité,  la  couverture  et  la 
nature  du  sol  pouvant  avoir  une  influence  sur  la  durée 
du  tapis  de  neige,  nous  décrirons  brièvement  cette  région 
exposée  au  Sud-Est,  entre  le  lac  de  Neuchâtel  et  le  Suchet, 
où  les  observations  ont  été  faites. 


Réglons 

Altitude 

m. 

Déclivité  % 

Couverture 

du  sol 
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H  ==■  hêtre 
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- 
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- 
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38 
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Il  n’a  pas  été  possible  de  faire  des  observations  pour  le 
versant  nord-ouest  du  Suchet,  cette  région  n’étant  pas 
visible  de  Montcherand  1. 

L’apparition  de  la  première  neige  est  soudaine  ;  elle 
peut  en  septembre  et  octobre  descendre  brusquement  jus¬ 
qu’à  900  m.  ainsi  que  cela  s’est  produit  les  1er  octobre 
1911  et  20  septembre  1914.  Cette  neige  ne  stationne  que 
peu  de  jours.  Par  contre,  aux  chutes  suivantes,  elle  arrive 
parfois  jusqu’au  lac  de  Neuchâtel  ;  tel  fut  le  cas  dans  la 
nuit  du  12  au  13  décembre  1915,  alors  que  le  Suchet  était 
complètement  libre  de  neige,  soit  une  différence  de  niveau 
de  1161  m. 

La  régression  de  la  neige  est  aussi  très  variable,  et 
dépend  entre  autres  de  la  température,  de  l’insolation,  du 
brouillard,  de  la  pluie  et  de  la  couverture  du  sol. 

Ci-après  les  dates  extrêmes  et  moyennes  des  premières 
et  dernières  neiges  aux  différentes  altitudes  du  Suchet. 


Altitude 

m. 

DATE  DE  LA  CHUTE 

Extrême 

j  Moyenne 

hâtive 

tardive  hâtive  tardive 

1591 

5.  9.15 

11.6.16 

30.9 

20.5 

1550 

5.  9.15 

11.6.16 

30.9 

20.5 

1500 

5.  9.15 

11.6.16 

30.9 

20.5 

1450 

5 .  9.15 

11.6.16 

30.9 

20.5 

1400 

5.  9.15 

11.6.16 

30.9 

20.5 

1350 

11.  9.12 

10.6.16 

8.10 

15.5 

1300 

11.  9.12 

10.6.16 

8.10 

15.5 

1250 

20.  9.14 

10.6.16 

13.10 

14.5 

1200 

20.  9.14 

10.6.16 

13.10 

14.5 

1  Des  observations  comparatives  pourraient  être  faites  depuis  Lau¬ 
sanne  dans  la  direction  du  Mont  Tendre  (Jura  vaudois)  à  1683  m.,  et  de 
la  Dent  d’Oche  (Savoie)  à  2225  m. 
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Altitude 

m. 

DATE  DE  LA  CHUTE 

Extrême  j  Moyenne 

hâtive  tardive  hâtive  tardive 

1150 

20 

.  9 

.14 

10.6.16 

13 

.10 

14.5 

1100 

20 

.  9 

.14 

10.6.16 

13 

.10 

12.5 

1050 

20 

.  9 

.14 

10.6.16 

20 

.10 

10.5 

1000 

20 

.  9 

.14 

10.6.16 

23 

.10 

9.5 

950 

20. 

.  9. 

.14 

25.5.08 

29, 

.10 

27.4 

900 

20. 

.  9, 

.14 

25.5.08 

29. 

.10 

.  27.4 

850 

9. 

10 

.04 

24.5.08 

10. 

,11 

26.4 

800 

9. 

10 

.04 

24.5.08 

10. 

,11 

26.4 

750 

21. 

10. 

.16 

24.5.08 

15. 

.11 

20.4 

700 

21. 

10 

.16 

24.5.08 

15. 

,11 

20.4 

650 

21. 

,10. 

.16 

1.5.07 

22. 

11 

10.4 

600 

21. 

10. 

16 

1.5.07 

22. 

11 

10.4 

550 

21. 

10. 

16 

26.4.08 

25. 

11 

29.3 

500 

21. 

10. 

16 

26.4.08 

27. 

11 

24.3 

450 

21. 

10. 

16 

20.4.08 

27. 

11 

24.3 

430 

25. 

10. 

08 

20.4.08 

29. 

11 

24.3 

Ces  données  sont  à  comparer  avec  les  suivantes  1  basées 
sur  les  observations  des  dix  années  de  1895-1896  à  1904- 
1905. 


STATIONS 

Altitude 

m. 

Premières 

neiges 

Dernières 

neiges 

Durée 

Jours 

Nombre 

moy.  jours- 
sans  neige 

Lugano  . 

.  275 

9  déc. 

2  mars 

82 

24 

Castasegna  .  . 

.  700 

28  nov. 

27  mars 

119 

57 

Genève  . 

.  405 

14  déc. 

25  mars 

72 

16 

1  K  lima  der  Schweiz.  Maurer,  Billwiler  und  Hess.  Bd. 
1910.  Seite  86. 
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Altitude 

Premières 

Dernières 

Durée 

Nombre 

STATIONS 

Dû. 

neiges 

neiges 

jours 

moy.  jours 
sans  neige 

Bâle  . 

277 

10  déc. 

13  mars 

92 

25 

Buus . 

450 

27  nov. 

24  mars 

116 

34 

Langenbruck  . 

718 

21  nov. 

15  avril 

144 

75 

'Altstàtten  .  .  . 

471 

26  nov. 

6  avril 

130 

46 

Saint-Gall  . . . 

703 

11  nov. 

14  avril 

153 

74 

Haidenhaus  .  . 

694 

12  nov. 

22  avril 

160 

76 

Zurich  . 

470 

28  nov. 

5  avril 

127 

47 

Lucerne . 

451 

28  nov. 

20  mars 

111 

41 

Altdorf . 

451 

9  nov. 

5  avril 

146 

45 

Sarnen . 

487 

16  nov. 

14  avril 

148 

55 

Engelberg  .  .  . 

1018 

17  oct. 

10  mai 

204 

141 

Elm  . 

963 

19  oct. 

15  mai 

207 

151 

Sils-Engadine . 

1811 

14  sept. 

6  juin 

264 

192 

Meiringen 

,  605 

11  nov. 

19  avril 

158 

75 

Seewis  . 

,  954 

21  oct. 

9  mai 

199 

131 

Annecy  en  Savoie. 

1773-1800 

450 

15  nov. 

2  avril 

138 

1801-1825 

450 

13  nov. 

15  avril 

153 

1826-1850 

450 

17  nov. 

11  avril 

145 

1851-1875 

450 

21  nov. 

8  avril 

138 

1876-1900 

450 

19  nov. 

30  mars 

131 

1901-1910 

450 

28  nov. 

13  avril 

136 

Moyennes  . 

.  450 

19  nov. 

8  avril 

140 

jours. 

Parfois  la  première  neige  n’arrive  au  lac  de  Neuchâtel 
qu’en  janvier  ou  février  ;  ainsi,  les  2  février  1912  et 
3  janvier  1914. 

Le  tableau  de  la  page  638  montre  qu’il  faut  soixante 
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jours  pour  que  la  première  neige  descende  de  1591  à 
430  m.,  soit  1161  m.,  ce  qui  donne  19,4  m.  par  jour  et 
5,2  jours  par  100  m.  et  57  jours  pour  que  la  dernière  en 
remonte  avec  20,4  m.  par  jour  et  4,9  jours  par  100  m. 

Pendant  les  mois  de  décembre  à  février  il  se  produit 
parfois  une  nappe  de  brouillard  qui  recouvre  complète¬ 
ment  la  plaine  de  l’Orbe  et  la  vallée  de  l’Aar,  entre  430  m. 
et  550  ou  700  m.  d’altitude,  ayant  ainsi  de  120  à  170  m. 
d’épaisseur,  alors  qu’au-dessus,  le  ciel  est  sans  nuages. 
Si  cette  «  mer  de  brouillard  »  comme  on  l’appelle,  dure 
plusieurs  jours  consécutifs,  la  neige  fond  rapidement  dans 
les  parties  ensoleillées  et  persiste  en  plaine  où  la  tempé¬ 
rature  de  l’air  se  trouve  au-dessous  de  zéro  degré. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  cas  avec  tempéra¬ 
tures  de  l’air  à  Yaleyres  sous  Rances,  au  pied  Sud-Est  du 
Suchet,  à  505  m.,  et  à  Chaumont  (Neuchâtel),  1127  m., 
et  pour  comparaison,  Neuchâtel,  487  m.  d’altitude. 

Tableau  I. 

Afin  d’avoir  des  graphiques  de  comparaison  avec  ceux 
du  Santis  et  de  la  Vallée  de  l’Inn,  les  observations  journa¬ 
lières  faites  sur  l’enneigement  du  Suchet  et  sur  la  tempé¬ 
rature  de  l’air  à  Valeyres  sous  Rances  ont  été  groupées 
par  pentades. 

Tableau  IL 

Les  graphiques  construits  avec  ces  données,  permet¬ 
tent  de  mesurer  le  nombre  de  jours  où  la  neige  stationne 
aux  différentes  altitudes  des  cinq  stations. 

Tableau  III. 

La  neige  accumulée  par  les  vents  stationne  plusieurs 
jours  de  plus  que  celle  des  places  voisines.  Ainsi  les  der- 
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nières  taches  de  neige  qui  se  trouvent  au  Sud-Est  du 
Suchet  j  à  environ  1500  m.,  disparaissent  un  mois  après 
que  les  2  /3  de  la  surface  du  Suchet  en  amont  de  1450  m. 
sont  libérés  des  neiges.  Ci-après  les  dates  des  dernières 
années. 


Années 

Dates 

Nombre 

jours 

Années 

Dates 

Nombre 

jours 

Années 

Dates 

Nombre 

jours 

1902 

22.6 

173 

1908 

15.6 

166 

1914 

24.5 

144 

1903 

— 

— 

1909 

2.6 

153 

1915 

10.6 

161 

1904 

3.6 

154 

1910 

19.6 

170 

1916 

15.6 

166 

1905 

9.6 

160 

1911 

3.6 

154 

1917 

8.6 

159 

1906 

16.6 

167 

1912 

21.5 

141 

Total 

2392 

1907 

19.6 

170 

1913 

3.6 

154 

Date  la  plus  hâtive  =  21  mai  1912  ;  la  plus  tardive  = 
22  juin  1902.  Moyenne  1912-1916  et  1917  =  9  juin. 


Au  cours  des  quinze  dernières  années,  il  n’y  a  pas  eu 
de  chute  de  neige  au  Suchet  pendant  les  mois  de  juillet 
et  août  ;  celles  de  mai,  juin,  septembre  et  octobre  sont 
peu  importantes.  Aussi  la  limite  inférieure  de  la  neige  n’a 
pu  être  calculée  que  du  23  octobre  au  15  mai. 

Le  graphique  de  cette  dernière  période  présente  des 
hauts  et  des  bas  comparables  à  ceux  du  Sàntis  et  de  la 
Vallée  de  l’Inn,  mais  qui  arrivent  à  des  époques  diffé¬ 
rentes.  Ainsi,  par  exemple,  le  minimum  des  18  /22  octobre 
du  Sàntis-Maurer  (1889-1908)  se  retrouve  au  Suchet  les 
17/21  novembre,  et  le  maximum  des  2 /6  novembre  est 
reporté  aux  2  /6  décembre,  soit  un  mois  plus  tard.  Deux 
autres  maxima  se  présentent  au  Suchet  vers  les  22  /26  dé¬ 
cembre  et  6  /10  janvier,  alors  qu’ils  sont  moins  accentués 
au  Sàntis. 

Le  graphique  de  l’hiver  1916-1917,  un  des  moins  varia¬ 
bles,  est  un  exemple  de  la  déconcertante  irrégularité  de 
la  limite  inférieure  de  l’enneigement  temporaire  du  Suchet 
et  prouve  qu’un  grand  nombre  d’années  d’observations 


: . . . ,  . . 
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est  nécessaire  pour  obtenir  des  moyennes  moins  variables. 

Au  Suchet,  la  neige  est  le  soir  plus  élevée  qu’au  matin  ; 
la  moyenne  annuelle  est  de  33  m.,  avec  des  extrêmes 
variant  de  0  à  70  m.  par  jour  et  par  pentade.  Pendant  la 
période  du  2  au  6  décembre,  elle  est  par  contre  de  10  m., 
plus  basse  le  soir  que  le  matin,  due  principalement  à  des 
retours  de  froid  dans  l’après-midi  du  4  décembre,  qui  font 
abaisser  la  limite  inférieure  de  la  neige  à  ce  moment  de 
l’année  où  la  fusion  est  ralentie.  Les  maxima  ont  été 
observés  les  12 /13  décembre  1915  par  1591  m.  à  430  m., 
soit  1161  m.,  et  les  6/7  décembre  1905  et  9/10  février 
1912  par  430  m.  à  1100  m.,  soit  670  m. 

Le  graphique  de  l’enneigement  du  Suchet  pendant  la 
période  de  régression,  soit  des  21  /25  janvier  à  590  m.  aux 
11/15  mai,  à  1520  m.,  montre  que  la  neige  se  retire  de 
930  m.  en  110  jours,  ou  11,8  jours  par  100  m.  et  8,5  m.  par 
jour.  Celui  de  la  période  de  progression,  soit  des  23  /27  oc¬ 
tobre  à  1475  m.  aux  21  /25  janvier,  indique  que  la  neige 
descend  à  l’allure  de  885  m.  en  90  jours,  ou  10,2  jours  par 
100  m.  et  9,8  m.  par  jour. 

Le  graphique  moyen  des  cinq  stations  sus-nommées 
présente  un  minimum  aux  26  /30  janvier  et  un  maximum 
aux  14/18  août.  La  neige  met  ainsi  201  jours  pour  rétro¬ 
grader  de  2239  m.,  ou  9  jours  par  100  m.,  et  11,1  m.  par 
jour,  puis  165  jours  pour  descendre  ces  2239  m.,  soit 
13,6  m.  par  jour  et  7,2  jours  par  100  m. 

Récapitulons  ces  chiffres  : 


SUCHET 

CINQ  STATIONS 

Neiges  fugitives. 

par  jour 

m. 

par 

100  m. 

■•h 

par  jour  1(JPa^ 

m'  j* 

Progression  (descente). 

19,4 

5,2 

—  —  ' 

Régression  (montée)  . 

20,4 

4,9 

—  '  — 

Moyennes . 

19,9 

5,0 

_  _ 
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SUGHET  CINQ  STATIONS 


Neiges  stationnaires. 

par  jour 

m. 

par 

100  m. 

j. 

par  jour 

m. 

par 

100  m. 

j 

Progression  (descente). 

9,8 

10,2 

13,6 

7,2 

Régression  (montée)  . 

8,5 

11,8 

11,1 

9,0 

Moyennes . 

9,2 

10,9 

12,4 

8,1 

Thurmann  indiquait  10  m.  par  jour. 

Le  nombre  de  jours  où  la  neige  stationne  tant  au  Sucliet 
qu’au  Santis  et  dans  la  Vallée  de  l’Inn,  moyenne  de  cinq 
stations  avec  observations  à  des  époques  différentes,  est 
représenté  par  une  progression  qui  croît  et  décroît  d’une 
façon  irrégulière.  Ces  nombres  de  jours  varient  de  10  à  48 
par  zones  de  100  m.  d’altitude.  En  divisant  la  différence 
d’altitude  entre  deux  zones  par  celle  du  nombre  de  jours 
où  la  neige  stationne  dans  ces  mêmes  zones,  nous  obte¬ 
nons  le  nombre  de  mètres  dont  se  déplace  la  neige  en  un 
jour.  Celui-ci  varie  de  2,1  m.  entre  600  et  700  m.,  à  12,5  m. 
entre  1700  et  1800  m.  Ces  variations  sont  déconcertantes 
et  une  explication  est  difficile  à  présenter  sous  cette 
forme.  Par  contre,  en  reportant  en  abscisses  et  ordon¬ 
nées  ces  variations  aux  différentes  altitudes,  il  sera  facile 
de  construire  une  courbe  à  allure  plus  régulière  que  celle 
passant  par  ces  différents  points  eux-mêmes,  donnant  le 
nombre  moyen  de  mètres  dont  la  neige  se  déplace  par 
jour  aux  différentes  altitudes.  Ainsi  : 


Altitudes 

Sucliet 

mètres 
par  jour 

Alti'udes 

Suchet 

mètres 
par  jour 

Altitudes 

mètres 
par  jour 

600 

— 

1,3 

1400 

8,6 

9,8 

2200 

8,5 

700 

2,0 

2,7 

1500 

9,0 

10,1 

2300 

7,7 

800 

3,2 

4,0 

1600 

— 

10,2 

2400 

6,9 

900 

4,3 

5,4 

1700 

PÉ^I 

10,2 

2500 

6,0 

1000 

5,4 

6,5 

1800 

—  ' 

10,1 

2600 

4,5 

1100 

6,3 

7,6 

1900 

9,9 

2700 

2,5 

1200 

1300 

7,2 

8,0 

8,6 

9,3 

2000 

2100 

—  \ 

9,5 

9,0 

2800 

0,0 
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Ceci  nous  montre  que  la  neige  fond  avec  une  vitesse 
progressive  de  600  à  1600  me,  avec  maximum  entre  1600 
et  1700  m.,  puis  qu’elle  diminue  aussi  progressivement 
jusqu’aux  neiges  perpétuelles,  soit  2800  m.  environ.  Pen¬ 
dant  les  périodes  d’observations,  la  neige  a  persisté  au- 
dessus  de  2700  m.  pour  l’exposition  nord  de  la  Vallée  de 
l’Inn,  de  2900  m.  dans  le  massif  du  Sàntis  (Maurer),  et  de 
3000  m.  à  l’exposition  sud  de  la  Vallée  de  l’Inn. 

Si  la  progression  est  croissante  pour  les  zones  de  600  à 
1700  m.,  cela  tient  au  fait  que  les  jours  de  plus  en  plus 
longs  et  plus  chauds  ont  rapidement  raison  de  la  quantité 
de  neige  tombée.  Ceci  n’est  plus  le  cas  pour  les  zones  au- 
dessus  de  1700  m.,  soit  du  26  mai  au  27  octobre,  malgré 
qu’une  partie  des  jours  soient  encore  longs  et  chauds 
accompagnés  de  pluies.  Dans  ces  régions,  la  vitesse  de 
fusion  est  ralentie  du  fait  de  l’abondance  des  chutes  de: 
neige.  Le  tableau  suivant 1  montre  bien  qu’au-dessus  de 
1700  m.  il  y  a  plus  du  tiers  des  jours  avec  précipitations 
aqueuses  sous  forme  de  neige.  La  température  de  l’air  et 
la  nébulosité  ne  paraissent  jouer  qu’un  rôle  secondaire. 


STATIONS 

Alti¬ 

tudes 

m. 

Années 

d’obser¬ 

vations 

Pluie 

Neige 

Tempé¬ 

rature 

air 

Nébu¬ 

losité 

jours 

:  % 

jours 

% 

Genève  . 

405 

1864/1900 

128 

88 

17 

12 

9,5 

6,4 

Chaumont 

1127 

1864/1900 

140 

73 

51 

27 

5,6 

5,9 

Rig’.-Kulm 

1787 

1881/1900 

163 

63 

95 

37 

2, 02 

5,92 

Sântis. 

2504 

1883/1900 

189 

56 

149 

44 

—  2,6 

6,2 

Y  a-t-il  une  relation  entre  la  limite  inférieure  de  la 
neige  du  Suchet  et  la  température  de  l’air  à  Valeyres  sous 
Rances  ? 


1  Klimct  der  Schweiz.  Maurer,  Billwiller  und  Hess.  Bd.  I.  Frauenfeld, 
1910.  Seite  86. 

2  Température  et  nébulosité  de  Genève  pour  1884-1900. 
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En  faisant  la  différence  entre  les  températures  de  l’air 
et  l’altitude  de  la  neige  pour  chaque  pentade,  on  trouve 
des  chiffres  si  variables,  qu’ils  ne  peuvent  être  utilisés 
séparément.  Il  faut  par  contre,  prendre  ces  différences 
pour  les  périodes  avant  et  après  le  1er  janvier,  ce  qui 
donne  les  chiffres  suivants  : 

Températures  air 

Valeyres  s/R.  pour  «auteur  de  la  zone 
PÉRIODES  chaque  zone  de  de  ûeiSe  Pour  un 

100  m.  de  neige  deSre  température 
au  Suchet.  air  à  Valeyres  s/R» 

23  octobre  au  31  décembre  0,36  281 

1er  janvier  au  15  mai .  0,43  230 

Moyennes  . 0,40  256 

Denzler,  d’après  ses  observations  de  1821  à  1851  a 
cherché  s’il  y  avait  une  relation  entre  la  limite  inférieure 
de  la  neige  au  Sântis  et  les  années  de  bons  vins  et  abon¬ 
dance  de  fruits  à  pépins,  noyaux  et  céréales. 

Il  a  remarqué  que  pour  les  années  de  bons  vins,  à  part 
les  étés  et  automnes  chauds,  il  fallait  que  la  neige  fût 
élevée  au  commencement  de  janvier,  puis  basse  dès  le 
25  janvier  à  fin  février,  ainsi  que  cela  fut  le  cas  en  1822,' 
1825,  1827,  1834,  1841  et  1846. 

Pour  les  années  avec  abondance  de  fruits  1823,  1828, 
1832,  1839,  1847  et  1848,  la  neige  devait  être  élevée  au 
commencement  de  janvier,  puis  basse  en  février,  et  enfin 
plus  haute  en  mars  que  pour  les  années  de  bons  vins. 

En  ce  qui  concerne  la  région  du  Suchet,  il  y  a  eu  de 
bons  vins  en  1904,  1906,  1909,  1911  et  1915,  alors  que 
d’une  façon  générale  lés  remarques  de  Denzler  ont  été 
constatées  en  1909,  1911  et  1915  dans  la  région  de  la 
Vallée  de  l’Orbe. 

Pour  les  années  1904,  1906,  1908,  1910,  1912  et  1914, 
avec  abondance  de  fruits  à  noyaux  et  pépins,  les  phéno- 
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mènes  mentionnés  par  Denzler  ont  été  partiellement 
remarqués.  —  Il  n’est  pas  encore  possible  d’en  tirer  des 
conclusions  certaines,  les  bourgeons  à  fleur  se  formant 
l’automne  précédent. 

Ces  moyennes  et  graphiques  ayant  été  établis  pour  des 
massifs,  expositions  et  périodes  différents,  ne  sont  mal¬ 
heureusement  pas  immédiatement  comparables  entre  eux. 
Toutefois  nous  pouvons  remarquer  qu’au  Suchet  : 

1°  où  le  fœhn  ne  se  fait  pas  sentir,  la  neige  descend 
plus  bas  qu’au  Sântis  (Maurer)  pendant  le  mois  de  no¬ 
vembre  tout  en  suivant  les  mêmes  fluctuations  ;  étant 
sous  l’influence  de  ce  vent,  la  neige  rétrograde  plus  rapi¬ 
dement  de  décembre  au  printemps  ; 

2°  le  rapport  entre  la  température  moyenne  de  l’air  à 
Yaleyres  sous  Rances  et  la  limite  inférieure  de  la  zone 
enneigée  du  Suchet  est  de  0,4  degré  par  100  m.  de  diffé¬ 
rence  de  niveau  et  de  256  m.  pour  un  degré  de  tempéra¬ 
ture  ; 

3°  la  courbe  représentant  le  nombre  de  jours  où  la 
neige  stationne  est  divergente  de  celle  du  Sântis  et  de  la 
Vallée  de  l’Inn,  pour  s’en  rapprocher  vers  1100  m.  ; 

4°  la  neige  se  trouve  être  de  33  mètres  plus  élevée  le 
soir  que  le  matin  ;  < 

5°  lorsque  la  neige  stationne  dans  la  plaine  de  l’Orbe 
dès  la  fin  de  janvier  et  bonne  partie  de  février  avec  tem¬ 
pérature  de  l’air  sous  zéro  degré  à  Yaleyres  sous  Rances, 
il  y  a  une  année  de  bon  vin  1. 

Montcherand  près  Orbe,  juin  1917. 


1  En  1917,  les  vendanges  ont  commencé  à  Montcherand  le  28  sep¬ 
tembre.  —  Le  vin  a  été  de  très  bonne  qualité. 


Tableau  I,  —  Disparition  de  la  neige  avec  inversion  de  la  température. 
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Tableau  II.  —  Limite  inférieure  de  la  neige  dans  la  Vallée  de  Plan,  au  Santis  et  au  Suchet 
et  température  de  Pair  à  Valeyres  sous  Rances. 
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Tableau  III.  —  Nombre  de  jours  où  la  neige  stationne  aux 
différentes  altitudes,  d’après  mesurages  sur  graphiques. 


,1  ALTITUDES 

Vallée  de  l’Inn 

Exposition 

Sàntis 

Suchet 

Moyeune 

sud 

nord 

Denzier 

Maurer 

*  3.000 
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- 

- 

- 

- 

- 

2.900 
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- 

- 

-  • 

- 
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341 

§|g  |  | 

- 

360 

- 
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294 

- 

- 

332 

- 

- 
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- 
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- 
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- 
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— 
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- 
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- 
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- 
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- 
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273 
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243 
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- 
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- 
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;  1.750  ... 
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!  1.700 
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Tableau  III  (suite).  —  Nombre  de  jours  où  la  neige  stationne 
aux  différentes  altitudes,  d’après  mesurages  sur  graphiques. 


ALTITUDES 

Vallée  de  l’Inn 

Exposition 

Sàntis 

Suchet 

Moyenne 

sud 

nord 

Denzler 

Maurer 

1.650 
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Tableau  IV.  —  Nombre  de  jours  qu’il  faut  à  la  nei(je  pour  se  déplacer  de  100  mètres 
et  nombre  de  mètres  dont  elle  se  déplace  par  jour. 
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A  Camille  Flammarion 
Hommage  respectueux. 

Recherches  aréographiques 
faites  à  la  station  astronomique  de  Conches 
en  1915-1916 

PAR 

FRIDTJOF  LE  COXJLTRE 


INTRODUCTION 

Le  télescope  avec  lequel  j’ai  entrepris  ces  nouvelles 
recherches  est  un  réflecteur  Schaer  de  60  centimètres 
d’ouverture  et  de  18  mètres  de  longueur  focale. 

La  description  de  cet  instrument  et  de  son  installation 
à  la  station  de  Conches  (Genève)1  fera  le  sujet  d’une  publi¬ 
cation  spéciale  ;  pour  le  moment,  je  me  borne  simple¬ 
ment  à  en  donner  une  vue  (fig.  1),  qui  permettra  de  se 
faire  une  idée  de  son  agencement.  Le  système  optique  de 
ce  nouveau  réflecteur  est  du  reste  semblable  à  celui  du 
télescope  de  40  centimètres  d’ouverture  décrit  dans  ma 
première  étude  sur  les  planètes2.  J’ajouterai  seulement,, 
pour  la  clarté  des  observations  et  à  cause  des  modifica¬ 
tions  qui  en  résultent  pour  les  images,  qu’un  plan  argenté 
incliné  à  45°  est  intercalé  entre  le  grand  et  le  petit  miroir 
et  rejette  le  faisceau  lumineux  dans  l’oculaire  placé  sur 
le  côté  du  barillet. 


1  La  station  astronomique  de  Conches  installée  dans  la  campagne 
genevoise  en  1914  est  une  anexe  de 'l’observatoire  du  Salève. 

2  Bulletin  d’astronomie  de  l’Université  de  Lausanne  N<>  IV.  Page  51. 


660 


FRIDTJOF  LE  QOULTRE 


Une  série  de  diaphragmes  permet  de  réduire  à  volonté 
l’ouverture  du  miroir  parabolique.  Par  les  nuits  où  l’agi¬ 
tation  atmosphérique  est  forte,  leur  utiiité  est  inconste- 
table. 

Des  ouvertures  de  30,  40  et  50  cm.  m’ont  donné  d’excel¬ 
lents  résultats  ;  plus  rarement  j’ai  pu  utiliser  toute  l’ou¬ 
verture  de  l’instrument.  Mais  contrairement  à  ce  qu’af¬ 
firment  certains  observateurs  de  planètes,  seule  l’agita¬ 
tion  atmosphérique  semble  s’opposer  à  l’emploi  de  mi¬ 
roirs  ou  objectifs  à  grand  diamètre  pour  ce  genre  de  re¬ 
cherches. 

Dans  les  moments  de  calme  absolu,  tels  qu’on  en  a  une 
ou  deux  fois  par  année,  j’ai  toujours  trouvé  avantageux 
d’observer  à  pleine  ouverture  ;  dans  ces  conditions, 
Jupiter,  par  exemple,  supporte  des  grossissements  de 
1200  à  2000  fois  sans  que  les  détails  perdent  leur  finesse. 

Un  jeu  d’oculaires  permet  d’obtenir  des  grossissements 
allant  de  250  à  2000.  Ceux  de  250  à  500  et  750  ont  été  le 
plus  fréquemment  employés.  Souvent  j’ai  légèrement 
fumé  leurs  léntilles  pour  atténuer  l’éclat  de  l’image  ou 
éliminer  certaines  radiations  peu  propices  à  l’observation 
de  Mars.  Par  suite  de  fintârposition  du  miroir  plan  sur 
le  parcours  des  rayons  lumineux,  l’image  subit  un  ren¬ 
versement  oui  fait  que  dans  le  champ  oculaire,  le  Nord 
est  en  haut,  le  Sud  en  bas,  l’Est  à  gauche  et  l’Ouest  à 
droite  ou,  en  d’autres  termes,  l’image  est  normale  de  haut 
en  bas,  mais  renversée  de  gauche  à  droite.  Il  en  résulte 
pour  l’observateur  non  averti  qui  garde  dans  sa  mé¬ 
moire  la  disposition  habituelle  des  images  astronomiques, 
une  désorientation  momentanée  dont  on  s’affranchit  du 
reste  très  vite. 

Les  dessins  figurant  dans  ce  travail  sont  donc  tous  ren¬ 
versés  de  gauche  à  droite  ;  c’est  un  fait  sur  lequel  j’in¬ 
siste  pour  éviter  toute  confusion.  Pour  les  rendre  compa¬ 
rables  aux  dessins  normaux  il  suffira  de  les  regarder  par 


RECHERCHES  AREOGRAPHIQUES 


661 


réflection  dans  un  miroir  plan  ordinaire  en  ayant  soin 
de  laisser  le  Nord  en  bas.  L’image  se  trouvera  ainsi  ra- 
menée  à  ce  qu’elle  est  dans  un  réfracteur  astronomique. 


Fig'.  1.  —  Télescope  Schaer  de  0  m.  60  d’ouverture. 


La  mise  en  place  des  détails  planétaires  est  une  opéra¬ 
tion  trop  délicate  pour  que  j’aie  songé  à  ramener  les  des¬ 
sins  à  leur  aspect  ordinaire  par  un  retournement  sur 
place  des  images.  D’un  autre  côté,  les  croquis  pris  sous 
le  télescope  ne  doivent  en  aucun  cas  être  retouchés,  trans- 
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formés  ou  complétés  par  la  suite.  Involontairement,  ces 
opérations  introduisent  quelque  chose  d’irréel  qui  ne  peut 
qu’altérer  la  vérité.  Pour  ces  raisons,  il  m’a  paru  préférable 
de  laisser  les  dessins  tels  que  les  donnait  l’instrument. 

Durant  la  période  d’observations,  j’ai  cherché  à  me 
transformer  aussi  complètement  que  possible  en  «  enre¬ 
gistreur  impersonnel  »,  dessinant  ou  notant  ce  qui  était 
visible,  m’interdisant  toute  discussion  théorique.  C’est  à 
ce  prix  seulement  que  les  documents  obtenus  gardent  leur 
valeur.  Le  désir  de  voir  beaucoup  de  choses  ou  simplement 
des  détails  qui  pourraient  confirmer  ou  soutenir  une 
hypothèse  est  si  puissant,  et  son  action  surtout  si  incons¬ 
ciente  en  nous,  que  le  contrôle  de  la  volonté  doit  être  tou¬ 
jours  en  éveil  pour  barrer  le  passage  à  tout  ce  qui  pour¬ 
rait  influer  l’action  de  l’œil  qui  observe,  et  de  la  main 
transcrivant  ce  qu’il  voit. 

En  1915 ,  Mars  était  en  opposition  aphélique  et  son  dia¬ 
mètre  maximum  ne  dépassait  pas  14".  C’étaient  des  condi¬ 
tions  peu  favorables  pour  son  étude  mais  la  grande  hau¬ 
teur  de  la  planète  au-dessus  de  l’horizon  compensait  un 
peu  les  inconvénients  du  petit  diamètre  des  images.  D’un 
autre  côté  le  pôle  boréal  fortement  incliné  vers  nous  au 
moment  de  l’opposition  permettait  de  pousser  l’explora¬ 
tion  très  haut  vers  le  nord  ;  puis  durant  toute  la  période 
de  visibilité  on  assistait  au  développement  du  printemps 
martien,  à  la  fonte  des  neiges  polaires,  en  un  mot  à  l’épo¬ 
que  de  l’année  où  la  vitalité  de  la  nature  se  manifeste 
avec  le  plus  d’intensité.  C’étaient  là  des  conditions  pleines 
d’intérêt  et  de  promesses  et  je  n’hésite  pas  à  dire  que  les 
observations  ont  confirmé  et  dépassé  ces  prévisions. 

La  période  d’observation  s’est  étendue  du  4  octobre 
1915  au  27  mars  1916,  avec  un  total  de  44  bonnes  nuits. 
La  mobilisation  de  la  division  à  laquelle  j’appartiens  a 
failli  compromettre  sérieusement  cette  série  de  recher¬ 
ches  ;  mais  j’ai  dû  à  la  bienveillance  de  mes  chefs  mili- 
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taires1  la  possibilité  de  la  finir  en  partie.  Qu’ils  veuillent 
recevoir  ici  l’expression  de  ma  reconnaissance,  ainsi  que 
M.  William  Rosier,  chef  du  Département  de  l’instruction 
publique,  et  M,  E.  Schaer,  astronome  à  l’Observatoire  de 
Genève  pour  l’appui  qu’ils  ont  bien  voulu  me  donner  en 
cette  circonstance.  Ma  reconnaissance  s’adresse  égale¬ 
ment  à  M.  H.  Honegger-Cuchet,  fondateur  de  l’Obser¬ 
vatoire  du  Salève,  à  qui  je  dois,  avant  tout,  la  possibi¬ 
lité  d’avoir  pu  entreprendre  ces  travaux. 

Aux  recherches  de  Mars  faites  au  réflecteur  de  60  cm. 
j’ai  joint  une  note  relative  à  quelques  dessins  de  la  même 
planète  pris  par  deux  observateurs  genevois,  M.  E.  Du¬ 
four  et  E.  Golaz.  Les  observations  de  M.  Dufour,  en  parti¬ 
culier,  sont  d’autant  plus  précieuses  qu’elles  se  rapportent 
à  la  même  opposition  et  qu’elles  ont  été  faites  avec  un 
instrument  différent  et  dans  une  autre  station. 

La  lunette  dont  il  se  sert  est  un  réfracteur  de  18  cm. 
d’ouverture  et  2  m.  80  de  distance  focale.  L’objectif  cons¬ 
truit  par  lui  et  dont  M.  Schaer  fit  les  dernières  retouches, 
est  d’une  remarquable  perfection.  La  comparaison  des 
résultats  obtenus  au  réflecteur  et  au  réfracteur  en  ce  qui 
concerne  l’observation  des  planètes,  donne  lieu  à  quel¬ 
ques  considérations  intéressantes  sur  lesquelles  je  revien¬ 
drai  plus  loin.  L’instrument  de  M.  Golaz  est  aussi  un 
réfracteur,  mais  de  plus  petite  dimension.  Le  diamètre  de 
l’objectif  dont  il  a  entrepris  lui-même  la  taille  est  de 
12  cm. 

En  1915,  la  grandeur  apparente  de  Mars  était  trop 
faible  pour  donner  quelque  résultat  dans  une  lunette  de 
cette  dimension.  Les  dessins  de  M.  Golaz  se  rapportent 
aux  oppositions  de  1911  et  1913.  Ces  observations, -comme 
celles  de  M.  Dufour,  faites  au  gré  des  belles  soirées  et  du 


1  Colonel  Bornand,  Commandant  lre  division. 
André  Perrenoud,  Commandant  coinp.  mitr.  1/5. 
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temps  dont  disposait  ces  messieurs,  manquent  un  peu  d’ho¬ 
mogénéité,  mais  ce  sont  pourtant  des  matériaux  utiles 
dans  un  problème  tel  que  celui  que  nous  pose  la  surface 
martienne  et  c’est,  à  ce  titre  en  particulier  que  j’ai  été  heu¬ 
reux  de  les  recueillir. 

Genève,  décembre  1915. 


Notes  du  cahier  d’observations. 

Saisons  martiennes. 

Solstice  d’hiver  boréal,  6  mai  1915. 

Equinoxe  du  printemps,  11  octobre  1915. 

Solstice  d’été,  6  mai  1916. 

Equinoxe  d’automne,  2  novembre  1916. 

Opposition  le  10  février  1916.  Diamètre  de  Mars  =  13"9. 
Observations  du  4  octobre  1915  au  27  mars  1916. 

4  octobre  1915,  5  h.  30  à  6  h.  45  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ; 
tdggg  9.1 

La  luminosité  de  la  planète  est  très  intense,  l’agitation 
atmosphérique  est  si  violente  que  je  ne  puis  qu’imparfai- 
tement  délimiter  l’étendue  de  la  calotte  polaire. 

6  octobre,  6  h.  15  :  d.  =  60  ;  g.  $  500  ;  a>  =f=:  9. 

Planète  uniformément  rouge  éclat  intense,  aucun  détail 
perceptible.  L’agitation  rend  difficile  la  démarcation  de 
la  calotte  polaire.  Pourtant  je  puis  le  faire  avec  plus  de 
précision  que  le  4  octobre. 

13  octobre,  5  h.  30  à  6  h.  30  :  d.  =  60  ;  g.  =  500  ; 

o)  =  6. 


1  d.  =  diamètre  des  diaphragmes, 
g.  =  grossissement. 
w.  —  agitation  atmosphérique. 
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14  novembre  1915  à  4  h.  15, 


Mars  est  toujours  des  plus  lumineux  et  les  neiges 
polaires  sont  pour  ainsi  dire  invisibles.  Le  pôle  austral  est 
si  brillant  qu’il  semble  affecté  d’une  tache  polaire.  Pour 
la  première  fois  je  soupçonne  sur  le  disque  quelques 
taches  extrêmement  vagues. 

27  octobre,  3  h .  à  5  h.  :  d.  =  60  ;  g.  =  500  ;  w  —  9. 

Même  uniformité  sur  Mars,  agitation  très  violente. 

14  novembre  1915,  4  h.  15  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  3. 

La  désespérante  uniformité  du  disque  de  Mars  semble 
prendre  fin  ;  cette  nuit  enfin  des  détails  commencent  à 


apparaître.  Les  neiges  polaires  nord  sont  bien  marquées 
et  délimitées  par  un  filet  de  matière  sombre.  Au  sud  on 
voit  également  une  tache  blanche  tout  à  fait  semblable 
à  une  calotte  polaire,  mais  elle  n’est  pas  enclavée  dans  un 
anneau  sombre  et  son  diamètre  est  inférieur  à  celui  de  la 
calotte  boréale.  L’ouest  de  la  planète  est  très  lumineux; 
à  l’est  on  voit  un  assombrissement  en  forme  de  V  net¬ 
tement  marqué  (fig.  2),  surtout  le  jambage  le  plus  distant 
du  centre.  Toute  la  planète  me  semble  couverte  de  brume 
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car  les  calottes  polaires  sont  elles-mêmes  jaunâtres. 

15  décembre ,  3  h.  40  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  3. 

La  calotte  boréale  est  très  brillante  et  nettement  définie. 
A  cause  de  F  irradiation  elle  semble  déborder  du  disque. 
La  surface  de  la  planète  est  uniforme,  on  voit  seulement 
au  centre  allant  obliquement  de  l’ouest  à  l’est  une  large 
bande  sombre  estompée. 

4  janvier  1916 ,  1  h.  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  3  à  4. 

Tache  polaire  bien  définie  et  enclavée  dans  un  anneau 
sombre.  Eclat  peu  intense  et  terne  surface  absolument 
forme. 

10  janvier  1  h.  30  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  5. 

L’image  est  agitée  mais  pourtant  très  bonne  par  mo¬ 
ments.  Un  vague  assombrissement  occupe  le  centre  du 
disque  et  c’est  le  seul  détail  visible  sur  la  planète.  L’éclat 
des  neiges  polaires  est  toujours  faible  et  plus  terne  encore 
que  le  4  janvier.  Elles  ne  débordent  pas  même  du  disque  par 
irradiation.  La  ceinture  sombre  qui  l’entoure  est  forte¬ 
ment  marquée  et  remarquablement  renforcée  à  l’Ouest 
et  à  l’Est. 

15  janvier ,  6  h.  50  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  4. 

Même  uniformité  sur  le  disque.  Ceinture  sombre  for¬ 
tement  marquée.  Eclat  de  la  cajotte  polaire  toujours 
faible. 

16  janvier,  6  h.  :  d.  =  60  ;  g.  =  750  ;  co  =  4. 

Mars  toujours  uniforme,  anneau  sombre  plus  faible. 

20  janvier,  0  h.  45  :  d.  =  60  ;  g.  =  500—750  ;  co  var. 

4-6. 

Pour  la  première  fois  depuis  le  début  des  observations, 
on  voit  enfin  la  surface  de  Mars  (fig.  3).  La  tache  polaire 
est  déjà  fortement  réduite  et  cernée  d’un  mince  anneau 
gris.  La  région  circompolaire  est  occupée  par  des  assom¬ 
brissements  très  marqués,  à  l’Ouest  surtout  ;  leur  teinte 
est  formée  d’un  gris  où  le  bleu  domine.  Le  détail  le  plus 
évident  est  au  Sud,  il  s’étend  comme  un  long  entonnoir 
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orienté  de  l’Ouest  à  l’Est  et  coupe  le  disque  d’un  trait 
bleu  clair  extrêmement  précis.  Le  centre  de  la  planète  est 
jaune  sombre  mêlé  de  rouge.  L’Ouest  est  plus  clair. 

L’agitation  atmosphérique  est  violente,  mais  les  détails 
restent  visibles  et  cela  me  confirme  l’impression  que  l’un i- 


Fig.  3.  —  20  janvier  1916  à  0  h.  45. 


formité  du  disque,  les  nuits  passées,  était  bien  due  à  un 
voile  de  brume  cachant  sa  surface, 
h  22  janvier,  24  h.  :  d.  =  30  ;  g,  =  500  ;  co  =  7. 

La  calotte  polaire  a  repris  son  éclat  normal,  mais  elle 
reste  encore  un  peu  terne.  La  ceinture  sombre  qui  l’en¬ 
clave  ordinairement  est  à  peine  visible,  on  la  voit  juste 
comme  une  ligne  bleuâtré  très  mince. 

La  Grande  Syrte  approche  du  limbe  Est,  et  Marga- 
ritifer  Sinus  apparaît  à  l’opposé  .Le  Sinus  Sabaeus  est  au 
centre  et  relie  ces  deux  vastes  baies  formant  un  canal 
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étroit  entre  elles.  Tout  près  et  à  l’Est  de  la  calotte  polaire 
on  remarque  un  assombrissement  très  marqué  qui  est 
bien  le  détail  le  plus  sombre  de  la  planète.  Peut-être  est- 
ce  le  Coloe  Palus  ou  le  Lacus  Copais  ?  Par  instants  il 
semble  que  ce  détail  est  relié  à  Syrtis  Major,  mais  ce  n’est 
pas  évident  à  cause  de  l’agitation  qui  devient  de  plus  en 
plus  forte.  La  Nilosyrtis  est  pourtant  visible  sur  une  lon¬ 
gueur  de  15°.  La  couleur  des  formations  sombres  est  bleue, 
un  peu  verdâtre.  Toute  l’Arabia  et  Eden  sont  rougeâtres* 
et  complètement  uniformes.  Au  Sud,  à  partir  du  Sinus 
Sabaeus  le  disque  est  blanchâtre  mêlé  de  vagues  taches 
bleues  impossibles  à  délimiter. 

1  h.  30 ,  image  trop  mauvaise  pour  continuer  les  obser¬ 
vations. 

24  janvier,  24  h.  30  à  2  h.  :  d.  =  25  ;  g.  =  500  ;  œ  —  7-8, 

L’éclat  du  cap  polaire  n’a  pas  varié.  La  bordure  grise 

est  plus  apparente  que  le  22,  mais  elle  reste  toujours 
faible.  L’assombrissement  marquant  la  Grande  Syrte  a 
augmenté  d’intensité,  surtout  la  rive  ouest  qui  est  forte¬ 
ment  marquée.  La  Nilosyrtis  est  évidente,  et  à  l’Est  de  la 
tache  polaire  l’assombrissement  que  je  suppose  être  le 
Coloe  Palus  est  effilé  dans  la  direction  de  Syrtis  Major  et 
semble  en  communication  avec  elle. 

25  janvier,  23  h.  30  :  d.  5=  60  ;  g.  =  500  ;  co  =  0-2. 
ciel  brumeux,  image  merveilleuse,  (fig.  4). 

Calotte  polaire  très  blanche  mais  sans  excès  de  lumière, 
bordure  sombre  toujours  faible.  L’identification  des  dé¬ 
tails  reste  difficile  pour  le  moment.  Tout  d’abord  on  voit 
trois  masses  continentales  ;  à  l’Ouest  un  bloc  formé  par 
Edom,  Arabia,  Aeria  et  Maroc,  puis  au  centre  un  autre 
ovoïdal  formé  de  la  Libya,  d’Isidiset  probablement  d’une 
partie  de  Neith  Regio  et  à  l’Est  une  énorme  masse  cons¬ 
tituée  par  Aethiopis,  Elysium  et  Aetheria.  Au  Nord,  la 
calotte  polaire  baigne  dans  une  étendue  bleue  verdâtre 
foncé,  puis  au  Sud  la  Grande  Syrte,  le  Sinus  Sabaeus  e* 
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Mare  Tyrrheimm  forment  de  vastes  configurations  égale¬ 
ment  bleu  verdâtre.  Les  taches  sombres  du  Nord  et  du 
Sud  sont  reliées  entre  elles  par  deux  larges  cheneaux 
bleu  foncé,  Nylosyrtis  et  Amenthes  selon  toute  probabi¬ 
lité.  Au  Sud-Ouest  d’Isidis  Regio  on  voit  une  échancrure 
marquant  sans  doute  famorce  d’un  des  nombreux  canaux 


Fig.  4.  —  25  janvier  1916  à  23  h.  30. 


radiant  de  Nuba  vers  le  Sud.  L’extrémité  nord  de  Auso- 
nia  ou  Oenotria  est  visible  sous  forme  d’une  tache  blanche 
allongée  dans  Mare  Tyrrhenum  jusqu’au  méridien  pas¬ 
sant  par  le  centre  de  Syrtis  Major.  Tout  au  Sud  une  tache 
rosée  forme  comme  un  grand  cap  polaire.  Peut-être  est-ce 
Iapygia  ou  le  littoral  nord  de  Hellas.  Ces  masses  conti¬ 
nentales  sont  rouge  ocre  foncé  à  l’Ouest  et  au  centre  sur¬ 
tout.  A  l’Est,  du  côté  affecté  par  la  phase,  cette  teinte 
devient  plus  claire  et  rosée.  La  tache  blanche  Oenotria 
garde  le  même  caractère  qu’elle  avait  en  1909,  sa  couleur 
rose  bleuté  donne  l’impression  d’une  tache  blanc  rose  vue 
à  travers  un  léger  voile  bleu. 
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27  janvier,  23  h.  50  :  d.  =  30  ;  g.  =  240  —  500  ;  w  =  8. 

Ce  qui  me  frappe  tout  d’abord,  c’est  la  ceinture  noire 
qui  entoure  la  calotte  polaire.,  Depuis  le  début  des  obser¬ 
vations,  jamais  elle  n’n  été  si  foncée  et  si  apparente.  Les 
détails  sont  vagues  et  seule  la  Grande  Syrte  et  Mare 
Tyrrhenum  sont  visibles  au  Sud.  Au  Nord  la  calotte 
polaire  baigne  dans  une  vaste  tache  gris  noirâtre  mêlé? 
de  bleu,  et  l’on  voit  deux  estuaires  qui  sont  ceux  d’Amen- 
thes  et  de  Nilosyrtis,  pour  autant  qu’il  est  possible  d’iden¬ 
tifier  maintenant  ces  configurations.  Le  centre  du  disque 
est  occupé  par  une  bande  blanc  jaunâtre  (fig.  5)  orientée 
du  Nord-Ouest  ou  Sud-Est.  Ce  détail  est  le  plus  lumineux 
du  disque,  à  l’exception  du  cap  polaire.  Il  faut  noter  aussi 
la  teinte  très  foncée  (bleu  verdâtre)  de  la  rive  occidentale 
de  Syrtis  Major. 

28  janvier,  23  h.  50  ;  d.  =  60  ;  g.  ||  500  ;  œ  =  6-7. 

Eclat  de  la  calotte  polaire  normal.  Ceinture  sombre, 
moins  apparente  qu’hier  mais  présente  sous  forme  d’une 
faible  ligne.  La  Grande  Syrte  est  à  l’Ouest  fortement 
réduite  par  la  perspective.  La  rive  occidentale  est  extrê¬ 
mement  foncée  et  bleuâtre.  Nilosyrtis  est  bien  visible  et 
s’ouvre  par  un  estuaire  très  effilé  dans  le  Lacus  Copais. 
Parallèlement  au  Nilosyrtis,  Amenthes  relie  Nuba  à  Mare 
Tyrrhenum.  Il  apparaît  comme  un  long  entonnoir  dont 
l’embouchure  regarde  le  cap  polaire.  A  l’Est  dans  la 
masse  continentale  formée  par  Aethiopis,  Aetheria  et 
Elysium,  on  voit  (fig.  6)  un  nouveau  canal  en  forme 
d’équerre,  mais  l’identification  est  des  plus  délicates 
pour  le  moment.  Au  Sud-Est  le  début  d’un  canal  est 
visible  ;  peut-être  le  Cyclops  ? 

L’extrémité  sud  d’une  des  taches  blanches  de  Mare 
Tyrrhenum  est  visible  sur  ce  littoral  d’Aethiopis  ;  sa 
teinte  bleu  rosée  tranche  singulièrement  sur  la  couleui 
des  continents. 

Même  nuit,  2  h.  30.  L’agitation  est  encore  plus  violente 
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qu’au  début  des  observations.  La  Grande  Syrte  est  au 
centre  du  disque,  très  évasée  et  reliée  à  la  grande  étendue 
sombre  enclavant  le  Pôle  Nord  par  la  Nilosyrtis  qui  s’y 
ouvre  par  un  estuaire  dont  la  forme  est  une  image  en 
petit  de  Syrtis  Major.  La  précision  des  rivages  de  cette 
baie  est  déconcertante.  Toute  la  zone  circompolaire  est 
bleu  sombre  verdâtre  et  il  en  est  de  même  de  Mare 
Tyrrhenum  et  de  Syrtis  Major.  A  l’Ouest,  sur  le  limbe, 
le  sol  est  absolument  blanc. 

2  février  1916 ,  20  à  22  h. 

Mars  est  encore  bas  sur  l’horizon,  l’agitation  est  très 
forte  et  le  disque  semble  uniforme  avec  de  vagues  assom¬ 
brissements. 

3  février ,  1  h.  30  :  d.  ==  30  ;  g.  =  250—500  ;  œ  =  6. 

Calotte  polaire  brillante  et  extrêmement  bien  définie  ; 

un  filet  sombre  très  fin  la  borde  et  semble  la  détacher 
du  disque.  Les  détails  sont  vaibles  et  les  teintes  moins 
tranchées  que  d’ordinaire,  mais  l’état  atmosphérique  très 
mauvais  y  est  sans  doute  pour  beaucoup.  Les  configura¬ 
tions  les  plus  évidentes  sont  :  au  Nord,  l’estuaire 
d’Amenthes,  puis  à  l’Est,  Trivium  Charontis  ;  cet  assom¬ 
brissement  est  relié  à  Amenthes  par  un  canal  formé  peut- 
être  de  Cerberus,  Eunastos  et  Hephaestus,  puis  à  Mare 
Cimmerium  par  un  autre  canal  qui  doit  être  Laestrygon. 
Mare  Cimmerium  et  Tyrrhenum  forment  une  bande  bleu 
grisâtre  ;  à  l’Ouest,  Syrtis  Major  est  visible,  mais  sa 
teinte  est  moins  foncée  que  les  nuits  précédentes.  Le  litto¬ 
ral  sud  de  la  Libye,  Aethiopis  et  Aeolis,  est  bordé  par  une 
bande  blanche  qui  forme  dans  Syrtis  Major  un  cap  très 
allongé.  Peut-être  est-ce  le  Lunae  Pons.  Les  «  mers»  et  les 
canaux  sont  bleu  clair,  la  surface  des  terres  rouge  jaune, 
surtout  à  l’Est.  Le  limbe  ouest  est  blanc  et  ce  voile  blanc 
s’étend  jusqu’au  centre  de  la  Libya.  Il  y  a  beaucoup  de 
détails  visibles  sur  Mars,  mais  l’agitation  atmosphérique 
est  trop  forte  pour  pouvoir  les  débrouiller. 
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22  h.  à  24  h.  L’agitation  est  si  violente  que  Mars 
«  bouillonne  »  dans  le  champ  oculaire,  même  en  réduisant 
l’ouverture  du  miroir  à  25  cm.  On  ne  voit  que  de  très 
vagues  assombrissements  à  la  limite  absolue  de  visibi¬ 
lité.  A  23  h.,  on  voit  sur  le  limbe  occidental  une  tache 
extrêmement  lumineuse  un  peu  bleuâtre  qui  occupe  un 
large  secteur. 

1  h.  30.  L’agitation  est  si  forte  que  l’observation  devient 
impossible. 

•5  février,  23  h.  :  violente  agitation.  Mars  inobservable 

6  février,  23  h.  50  :  d.  =  40  ;  g.  =  500  ;  w  =  4—6. 

Calotte  polaire  un  peu  terne  et  bien  définie  quoique 

l’anneau  sombre  qui  la  borde  habituellement  soit  à  peine 
visible  et  mal  défini.  A  l’extrême  sud,  juste  sur  le 
limbe,  on  voit  une  taché  blanchâtre  qui  doit  être  Erida- 
nia.  Toute  la  surface  orientale  du  disque  est  sans  détails; 
sur  le  limbe,  seule  une  tache  blanche  affectant  la  forme  d’un 
croissant  est  visible,  ce  doit  être  Amazonis  ou  la  région 
de  Nix  Olympica.  De  la  zone  sombre  circompolaire  part 
une  traînée  grise  dirigée  vers  le  Sud-Est  ;  sans  doute 
s’agit-il  de  l’estuaire  d’un  des  nombreux  canaux  rayon¬ 
nant  de  Propontis  I  ;  ce  détail  est  du  reste  très  vague 
et  visible  par  intermittence  seulement.  A  l’Ouest  de  la 
planète,  par  contre,  on  voit  très  distinctement  et  avec 
Mare  Tyrrhenum,  c’est  le  détail  le  plus  évident,  une  tache 
bleuâtre  formée  par  Trivium  Charontis.  Elle  apparaît 
comme  un  vaste  estuaire  partant  du  limbe  pour  rejoindre 
au  travers  du  disque  l’assombrissement  polaire.  Le  chenal 
de  communication  entre  le  Trivium  et  Propontis  est  diffi¬ 
cilement  visible  à  cause  surtout  de  l’état  atmosphérique 
déplorable  ;  mais  sa  réalité  est  cependant  certaine. 

7  février,  0  h.  30  :  mêmes  conditions  d’observations. 

Les  conditions  d’observations  ne  s’améliorent  pas  et 

l’agitation  est  toujours  violente,  même  en  diaphragmant 
l’instrument  à  25  cm.  Ce  qui  me  frappe  tout  particuliè- 
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rement  c’est  la  variation  survenue  dans  l’apparence  de 
la  ceinture  sombre  enclavant  le  cap  polaire.  Depuis  le 
début  de  la  nuit,  soit  à  23  h.,  le  6,  elle  s’est  accentuée  et 
coupe  maintenant  les  neiges  boréales  d’un  trait  extrê¬ 
mement  précis  et  légèrement  brun  L’assombrissement 
ment  visible  à  l’Ouest  de  la  tache  polaire  est  aussi  très 
sombre.  La  grande  tache  blanche  sur  Amazonis  disparaît 
presque  sur  le  limbe,  son  bord  est  tout  particulièrement 
bien  défini.  Trivium  Charontis  approche  du  méridien 
central,  sa  couleur  est  bleue  comme  celle  des  «  mers  »  du 
Sud  et  du  chenal  qui  le  relie  à  Propontis  I.  Au  Sud,  Eri- 
dania  est  blanc  d’une  tonalité  pareille  à  la  tache  sur 
Amazonis. 

11  février ,  Oh.  30  :  d.  =  60  ;  g.  =  240—500  ;  o)  —  9  —  10. 

Le  disque  de  Mars  est  uniforme.  Avec  une  peine  infinie, 
on  voit  de  vagues  assombrissements  au  Sud  ;  puis  Trivium, 
et  au  Nord  une  zone  sombre  plus  évidente  au  tour  de  la 
calotte  polaire.  Presque  au  méridien  central  et  juste  au- 
dessous  des  neiges  boréales,  un  double  estuaire  est  visible. 
Probablement  est-ce  l’amorcement  de  Hadee  et  Titan. 
Tache  polaire  très  brillante,  ceinture  mal  définie  et  sombre 

3  h.  30,  même  nuit.  La  surface  de  Mars  reste  uniforme. 
Trivium  Charontis  est  à  peine  visible,  de  même  que  la 
zone  circompolaire.  Hades  est  beaucoup  moins  apparent 
que  sur  le  limbe.  Il  me  semble  très  large,  mais  reste  à  la 
limite  de  visibilité.  Le  ciel  se  couvre  par  moments  ;  Mars 
bouillonne  dans  l’instrument  ;  mais  dans  les  moments 
de  calme  le  disque  reste  uniforme  et  Mars  semble  couvert 
de  brume.  Les  taches  sombres  sont  toutes  d’un  bleu  très 
pâle  et  la  ceinture  polaire  gris-noir  sans  excès. 

13  février,  23  h.  30  :  d.  =  60  ;  g.  =  500  ;  co  =  1  —3. 

L’image  est  très  bonne  et  dans  les  moments  de  calme, 
le  disque  se  détache  sur  le  ciel  avec  une  absolue  netteté  ; 
pourtant,  au  premier  examen,  la  surface  de  la  planète 
paraît  complètement  uniforme.  La  tache  polaire  elle-même 
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est  jaune  et  sans  trace  de  bordure  sombre.  Au-dessous,  on 
voit  une  bande  blanche  jaunâtre  (fig.  7)  ressemblant  uu 
peu  à  une  bande  polaire  comme  on  en  voit  sur  Saturne, 
mais  elle  n’a  pourtant  pas  le  même  aspect  et  semble  mor¬ 
celée  en  plusieurs  fragments.  Tous  ces  détails  sont  si 


Fig.  7.  -  13  février  1916  à  23  h.  30. 


faibles  qu’il  est  impossible  de  les  définir.  A  l’Est,  dans  le 
secteur  compris  entre  le  limbe  et  le  centre  du  disque,  une 
vaste  tache  blanche  jaunâtre  sans  contour  précis  est  éga¬ 
lement  visible.  Sans  aucun  doute,  cette  région  est  cou¬ 
verte  de  brume  puisque  le  soir,  entre  21  et  22  h.,  MM. 
Dufour  et  Golaz  ont  vu  de,  détail,  précis  dans  leurs 
instruments  respectifs. 

lé  février,  1  h.  30  et  5  h.  : 

Même  uniformité  que  dans  la  soirée  du  13.  La  bande 
blanche  sous  le  cap  boréal  se  termine  brusquement  à 
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l’Ouest  et  paraît  coupée  par  un  estuaire.  5  h.,  le  ciel  se 
couvre . 

20  février,  20  h.  30  :  d.  =  40  ;  g.  =  500  ;  co  ==  7. 

L’agitation  est  forte  et  l’image  mauvaise  avec  tous  les 

diaphragmes.  Calotte  polaire  brillante  et  nettement  déli¬ 
mitée,  mais  sans  être  enclavée  par  une  ceinture  sombre. 
Sinus  Sabaeus,  Margaritifer  Sinus  et  Aurorae  Sinus  sont 
visibles  au  Sud,  formant  une  vaste  tache  bleue  grisâtre. 
Le  Sinus  Sabaeus  est  étroit  et  ressemble  à  un  canal.  Au- 
dessous  de  la  calotte  polaire  Mare  Acidalium  fait  une  tache 
très  foncée,  gris  noir  mêlé  de  bleu  ;  sa  couleur  est  en  tout 
cas  beaucoup  plus  sombre  que  cellesdes  «  mers  »  du  Sud. 
Par  moments,  il  me  semble  voir  un  canal  reliant  Mare 
Acidalium  à  Aurorae  Sinus,  mais  c’est  un  détail  douteux 
que  l’on  soupçonne  plus  qu’un  ne  le  voit.  Le  reste  du  dis¬ 
que  est  uniforme  et  jaune  terne. 

22  h.  L’agitation  atmosphérique  continue  à  être  très 
violente. 

21  février,  0  h.  16  :  d.  =  30  ;  g.  =  500  ;  co  =  4. 

L’image  devient  meilleure  et  le  temps  plus  calme.  Mare 

Acidalium  passe  au  méridien  central  ;  sa  coloration  est 
plus  pâle  qu’à  21  h.,  comme  du  reste  tous  les  détails  du 
disque.  Mare  Erythraeum  et  le  Sinus  de  l’aurore  sont  très 
nettement  visibles  (fig.  8)  ;  sa  rive  occidentale  en  parti¬ 
culier  est  admirablement  dessinée.  On  voit  l’amorce  d’un 
canal  allant  vers  l’Ouest.  Tous  ces  détails  sont  gris  bleu 
pâle.  Mare  Acidalium  est  d’une  teinte  très  différente  et 
plus  noir  que  bleu.  Le  Gange  et  l’ Indus,  qui  en  1909 
étaient  toujours  visibles  sans  aucune  difficulté,  sont  invi¬ 
sibles  ou  si  faibles  qu’un  observateur  non  averti  ne  les 
soupçonnerait  pas.  Partant  de  la  rive  occidentale  de  Mare 
Acidalium,  on  voit  une  bande  blanche  jaunâtre  mal  dé¬ 
finie  qui  s’étend  à  l’Ouest  pour  aller  se  perdre  sur  le  limbe. 
Tout  l’Ouest  de  la  planète  est  plus  blanc  et  plus  lumi¬ 
neux  que  les  régions  voisines  du  Nord-Est. 
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21  février  1916  à  0  h.  30. 


2  h.  10.  Ciel  couvert  en  partie.  Mars  est  uniforme  ;  on 
ne  voit  qu’une  vague  tache  au  Sud. 

20 h.  30  :d.  =  40  ;  g.  =  500;  a;  =2-4. 

La  planète  est  visible  au  travers  d’un  rideau  de  brume 
assez  dense  et  l’image  est  bonne.  Syrtis  Major  disparaît 
sur  le  limbe  Est.  Au  Sud,  on  voit  le  Sinus  Sabaeus 
étroit  comme  un  canal  qui  s’ouvre  à  l’Ouest  en  un  large 


épanchement  où  l’on  reconnaît  Margaritifer  Sinus  et  une 
partie  de  Mare  Erythraeum.  Toute  la  région  comprise 
entre  le  Sinus  Sabaeus  et  le  limbe  sud-est  occupée  par  une 
tache  blanche  qui  me  semble  être  Deucalionis  et  Pyrrhae 
Regio.  Mare  Acidalium  et  le  La  eus  Niliacus  forment 
au  Nord  une  tache  très  sombre  qui  paraît  être  en  contact 
avec  lés  neiges  polaires.  Au  Nord-Nord-Est,  Lacus  Are- 
thusa  est  aussi  visible  et  la  zone  sombre  qui  le  relie  à 
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Mare  Acidalium  doit  être  le  Collirrhoe.  Les  masses  conti¬ 
nentales  sont  jaune  rouge,  mais  plus  rouge  que  d’habi¬ 
tude  à  cause  sans  doute  de  la  brume  à  travers  laquelle 
Mars  est  visible.  Calotte  polaire  bien  définie,  mais  sans 
excès  ;  comme  ce  matin,  l’ Indus  est  soupçonnable,  mais 
on  devine  quelque  chose  sans  qu’il  soit  possible  de  dire 
s’il  s’agit  d’un  trait  sombre  ou  simplement  d’une  diffé¬ 
rence  de  tonalité  entre  deux  régions  (fig.  9).  Peut-être 
cette  sensation  de  canal  est-elle  produite  par  l’estuaire  de 
Margaritifer  Sinus  que  l’œil  tend  à  relier  à  l’extrémité  du 
Lacus  Niliacus  ?  C’est  en  tout  cas  un  détail  très  vague. 

22  février ,  0  h.  :  d.  =  60  ;  g.  —  500  ;  œ  =  0  —  1. 

Mare  Acidalium  passe  au  méridien  central.  Elle  forme 
au-dessous  du  cap  boréal  une  baie  immense  noir  bleuâtre 
très  foncée,  mais  cependant  pas  beaucoup  plus  que 
Aurorae  Sinus.  A  l’Est,  l’ Indus  est  visible,  par  moments, 
comme  une  bande  rectiligne  large  et  bleu  pâle,  mais  à  la 
limite  absolue  de  visibilité.  Pourtant,  je  le  vois  avec  trop 
de  persistance  pour  que  ce  soit  une  illusion.  Il  n’en  est 
pas  moins  certain  qu’il  faut  le  compter  comme  détail 
douteux.  A  l’ouest  de  Mare  Acidalium,  on  voit  une  petite 
tache  bleuâtre  qui  doit  être  le  Lacus  Labeatis  ;  cette 
tache  se  prolonge  à  l’Est  par  un  canal  concave  vers  le 
Nord,  répondant  par  sa  position  à  Dardanus,  reliant  le 
Lacus  Labeatis  à  Mare  Acidalium.  La  région  du  Solis 
Lacus  apparaît  au  Sud-Ouest.  Bosporus  Gemmatus  est 
bien  marqué  et  toute  cette  zone  comprenant  les  terres 
de  Thaumasia  Foelix  limitée  au  Nord  par  le  Lacus 
Tithoniuse  se  détache  sur  le  disque  par  une  tonalité  moins 
jaunâtre  que  le  reste  de  la  surface  de  la  planète  ;  mais  il 
n’y  a  pas  de  chenal  visible  entre  Ophir,  Tharsis  et  le  bloc 
de  Solis  Lacus. 

2  h.  Ciel  brumeux  ;  halo  lunaire. 

L’image  est  plus  agitée,  les  détails  déjà  décrits  sont 
moins  apparents  que  lorsqu’ils  étaient  visibles  sur  b 
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limbe.  Toute  la  région  ouest  de  Mars  est  uniforme  avec 
des  différences  de  tonalité  de  teinte  à  la  limite  de  visibi¬ 
lité.  Ciel  se  couvre  ;  pluie  dans  la  matinée. 

25  février ,  21  h.  :  d.  =  25  ;  g.  =  240  ;  œ  =  8  —  10. 

La  neige  rend  pénible  la  manœuvre  de  l’abri  du  téles¬ 
cope.  Mars  bouillonne  dans  le  champ  oculaire  et  par 
moments  le  disque  prend  des  formes  incroyables. 

23  h.  30.  L’image  est  un  peu  meilleure  ;  à  l’Ouest,  Mare 
Acidalium  est  visible  ;  sa  teinte  est  peu  foncée  et  presque 


Fig.  9.  —  21  février  1916  à  20  h.  30. 


de  même  intensité  que  celle  de  Margaritifer  Sinus  et  des 
mers  du  Sud.  Toutes  les  zones  sombres  me  frappent  par 
leur  couleur  bleu  clair  et  la  remarquable  définition  de 
leurs  contours.  La  calotte  polaire  est  des  mieux  définie 
et  semble  détachée  du  disque  comme  elle  est  quand  un 
filet  fin  et  sombre  la  borde. 
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28  février ,  1  h.  :  d.  =  60  ;  g.  ==  240—500  ;  co  — :  1—9. 

Mars  apparaît  entre  les  nuages,  le  vent  est  violent  et 

secoue  l’instrument.  L’agitation  est  forte  mais  variable 
et  l’image  bonne  durant  de  courts  instants.  La  calotte 
polaire  me  frappe  beaucoup  par  sa  singulière  diminution 
et  certainement  la  fonte  a  été  beaucoup  plus  intense 
depuis  le  25  février  que  durant  les  semaines  précédentes. 
L’iradiation  lui  fait  légèrement  déborder  le  disque, 
quoique  son  éclat  soit  plutôt  terne  ;  elle  est  encore  très 
nettement  délimitée  par  un  filet  pâle  et  gris.  Les  mers  du 
Sud  sont  tout  particulièrement  bien  marquées  et  d’une 
couleur  bleu,  plus  foncée  que  celle  de  Mare  Acidaliuin. 
Les  terres  du  Sud  sont  blanc  pâle  et  comme  diaphanes. 
Au  centre  du  disque,  entre  Mare  Acidalium  et  Mare 
Erythraeum,  la  surface  de  la  planète  est  rouge  brique 
intense,  mais  ces  colorations  sont  mal  délimitées  et  se 
dégradent  à  l’extérieur.  Par  moments,  Mars  ressemble  à 
une  miniature  couverte  de  détails  complexes  où  l’agita¬ 
tion  atmosphérique  brouille  tout  et  rend  l’observation 
difficile  et  laborieuse. 

Même  date ,  23  h.  30  :  d.  =  30  ;  g.  =  500  ;  w  =  9  —  10. 

Tous  les  détails  sont  extrêmement  faibles  ;  la  calotte 
polaire  elle-même  est  difficile  à  délimiter  et  ne  se  remarque 
que  par  irradiation  sur  le  limbe  nord.  Les  mers  du  Sud 
sont  également  pâles  et  semblent  beaucoup  moins  foncées 
que  les  nuits  précédentes.  Mare  Acidalium  apparaît  à 
l’Ouest  et  ce  qui  est  étrange,  c’est  qu’elle  est  reliée  au 
Margaritifer  Sinus  par  un  canal  évident,  visible  malgré 
les  mauvaises  conditions  de  l’image. 

29  février,  24  h.  Mêmes  conditions  d’observation. 

Le  ciel  se  couvre  :  Mars  apparaît  à  travers  les  nuages, 
l’image  est  plus  calme  et  meilleure.  Le  cap  polaire  est 
mal  défini  et  sa  subite  diminution  d’étendue  est  certaine, 
A  l’Ouest,  sur  la  région  de  Solis  Lacus  une  vaste  tache 
blanchâtre  est  visible,  une  autre  est  également  observable 
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1er  mars  1916  à  21  heures. 


sur  le  limbe  Est  ;  mais  cette  deuxième  tache  est  moins 
étendue  et  mieux  délimitée.  L’estompage  marquant  le 
cours  de  l’ Indus  est  parfaitement  visible,  mais  c’est  assez 
difficile  de  savoir  si  ce  chenal  reliant  Niliacus  à  Margari- 
tifer  Sinus  est  visible  sur  toute  sa  longueur  ou  seulement 
sur  une  certaine  étendue  de  part  et  d’autre  de  ces  deux 


formations.  En  tout  cas  il  est  plus  évident  et  plus  large 
au  sortir  du  Lacus  Niliacus  qu’à  l’autre  extrémité.  A 
l’Est  de  la  tache  polaire  on  voit  le  Lacus  Arethusa  et 
l’extrémité  nord  de  Xenius.  Ce  canal  part  vers  l’Ouest, 
puis  à  la  hauteur  de  Siloe  Fons  paraît  prendre  une  autre 
direction,  mais  comme  il  n’est  visible  que  sur  une  faible 
longueur  son  identification  est  difficile.  Le  ciel  se  couvre 
complètement  avant  que  ce  point  soit  élucidé. 

2e r  mars  1916 ,  21  h.  :  d.  =  60-50  g.  =  750-500  - 
oj  =  1-2.  Ciel  brumeux  par  instants.  Mars  est  d’une  admi¬ 
rable  beauté;  Depuis  plusieurs  mois,  c’est  la  meilleure 
soirée  ;  la  planète  offre  une  telle  netteté  et  une  telle 


682 


FRIDTJOF  LE  CO U LT RE 


finesse  de  détails  que  j’ai  absolument  l’impression  d’être 
suspendu  au-dessus  de  cette  lointaine  terre  et  l’émotion 
que  j’éprouve  est  si  violente  qu’il  me  faut  un  grand  effort 
de  volonté  pour  m’arracher  à  la  simple  contemplation  de 
cet  astre.  La  calotte  polaire  est  brillante  et  définie  avec 
une  extrême  précision.  Au  Nord-Est,  elle  présente  une 
tache  éclatente  qui  est  sans  contredit  le  détail  le  plus 
lumineux  du  disque  (voir  fig.  16,  page  695).  La  Grande  Syrte 
est  presque  au  méridien  central.  Un  changement  très  cu¬ 
rieux  est  arrivé  dans  sa  teinte  et  sa  constitution.  Le  Nilo- 
syrist  s’étend  jusqu’à  la  hauteur  du  Sinus  Sabaeus  et  forme 
une  longue  bande  bleue  très  foncée  divisant  en  deux  sec¬ 
teurs  Syrtis  Major  (fig.  10).  A  l’Ouest  cette  prolongation 
du  Nilosyrtis  est  définie  avec  une  très  grande  netteté  et 
forme  une  ligne  de  démarcation  absolument  rectiligne, 
et  toute  la  région  qui  s’étend  de  là  aux  rives  de  l’Aeria 
est  bleu  verdâtre  foncé,  ou  vert  profond  et  sombre  comme 
la  teinte  des  eaux  de  certains  de  nos  lacs  alpins.  A  l’Est, 
cette  bande  bleue  est  mal  définie  et  va  en  teinte  dégra¬ 
dante  jusqu’aux  rives  de  laLybie.  J’ai  beaucoup  de  peine 
à  ne  pas  voir  dans  ce  changement  si  curieux  de  la  Grande 
Syrte  survenu  quelques  jours  seulement  après  la  fonte 
subite  d’une  énorme  étendue  de  neige  de  la  calotte  polaire, 
le  résultat  d’une  arrivée  abondante  de  liquide  charrié  par 
le  Nilosyrstis  du  pôle  vers  l’équateur.  Amenthes,  bleu 
clair,  est  visible  sur  toute  sa  longueur  ;  de  Syrtis  Minor 
il  relie  le  Nuba  où  il  s’ôuvre  en  un  large  estuaire.  Toute  la 
région  enclavant  la  calotte  polaire  est  bleuâtre  un  peu 
gris.  Le  Coloe  Palus  foi  me  une  tache  plus  sombre,  et 
Meroe  est  parfaitement  visible,  séparée  de  l’Aeria,  non 
par  un  canal,  mais  simplement  par  une  différence  de 
teinte  limitée  par  une  ligne  qui  suit  le  cours  d’Astusapes. 
Le  Sinus  Sabaeus  forme  un  canal  rectiligne  très  sombre. 
Oenotria  garde  son  aspect  bleu  clair  blanchâtre  ;  de  là 
jusqu’à  l’extrême  sud,  toute  la  région  du  disque  est  bleu 
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clair  cendré  ;  puis,  sur  le  limbe,  à  l’extrême  sud,  ou  voit 
«briller»  deux  taches  jaune,  séparées  par  un  espace 
sombre.  Ces  deux  taches  sont  certainement  l’extrémité 
nord  de  Hellas  et  Ausonia,  et  l’espace  sombre,  Mare  Ha- 
driacum.  Jamais  je  n’ai  eu  au  même  degré  l’impression 
d’une  perspective  fuyante,  et  l’apparition  de  ces  deux 
«  taches  »  jaunâtres  me  fait  l’effet  qui  serait  produit  en 


haute  mer  pour  l’œil  d’un  voyageur  voyant  émerger  dans 
le  lointain  le  rivage  d’une  terre. 

2  mars ,  0  h.  30,  mêmes  conditions. 

La  Grande  Syrte  approche  du  limbe,  mais  les  détails 
réduits  par  la  perspective  restent  toujours  bien  visible. 
Le  Sinus  Sabaeus  est  plus  large  que  les  nuits  précédentes 
et  son  bord  sud  est  mal  défini.  Margaritifer  Sinus  est  bien 
dessiné  et  de  couleur  sombre  ;  un  canal  en  part  et  s’étend 
jusqu’au  Nord  vers  une  formation  que  je  vois  pour  la 
première  fois  (fig.  11).  Sans  doute  s’agit-il  d’Oxus  qui  va 
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684 


FRIDTJOF  LE  COULTRE 


du  Golfe  des  Perles  à  Pro tondus  et  Deuterouilus.  Dios- 
euria  et  Cydonia  sont  visibles,  ainsi  que  Aroeris  et  Xenius. 
A  l’Ouest,  très  près  du  limbe,  T  Indus  est  visible  également 
sur  un  court  parcours.  Toute  la  région  au  Sud  du  Sinus 
Sabaeus  est  blanchâtre  jaune,  et  Deucalionis,  Pyrrhae  et 
Noachis  Regio  forment  un  «  bloc  »  uniforme  et  sans 
détails.  Je  remarque  à  l’Est,  au-dessous  de  la  Grande 
Syrte  une  limitation  de  ce  bloc  qui  doit  être  formée  par 
Solis  Pons.  A  l’extrême  limbe  au  Nord-Ouest  la  mer  Aci- 
dalienne  commence  à  être  visible  et  «  mord  »  le  disque 
comme  le  fait  l’ombre  de  la  terre  dans  une  éclipse  de  lune. 

7  mars,  20  h.  45  :  d.  ,==  40  ;  g.  =  500  ;  co  =  2-5. 

Détails  pâles,  vagues,  estompés  et  difficiles  à  saisir.  La, 

calotte  polaire  est  très  brillante  et  nettement  délimitée 
par  un  trait  fin  et  foncé.  Au  Nord-Ouest  Amenthes  el 
Nuba  sont  visibles,  formant  un  long  estuaire  grisâtre.  A 
l’Est  une  traînée  sombre  traverse  tout  le  disque  de  la 
planète  du  Nord  au  Sud.  Ce  canal  qui  doit  être  Hades  et 
Cerberus  est  en  communication  avec  Amenthes  par  la 
zone  circompolaire.  Trivium  Charontis  est  nettement 
marqué,  un  canal  central  le  relie  aussi  à  Amenthes,  mais 
sa  position  est  difficile  à  identifier  et  ne  répond  qu’ impar¬ 
faitement  à  Pactolus  Eunostos  ou  Hephaestus.  Il  faut 
remarquer  la  grande  largeur  de  tous  les  canaux,  et  quoique 
ce  soient  les  mêmes  que  ceux  déjà  observés  au  début  de 
février,  ils  ont  un  aspect  très  différent  et  n’ont  plus  rien 
de  précis  ;  ce  sont  de  larges  estompages  gris  bleuâtre  sans 
limites  précises  (fig.  12).  Le  secteur  de  terre  compris  entre 
la  zone  polaire  nord  et  le  canal  central  est  rouge  jaune, 
plus  clair  que  le  reste  du  disque. 

8  mars,  0  h.,  mêmes  conditions  d’observations. 

La  Grande  Syrte  approche  du  centre  du  disque.  Amen- 
thes,  Nilosyrtis  et  les  configurations  décrites  le  1er  mars 
sont  visibles,  mais  l’agitation  trouble  l’image  et  rend 
l’observation  difficile.  Les  conditions  ne  sont  pas  assez 
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Fig.  12.  —  7  mars  1916  à  21  heures, 


favorables  pour  voir  si  la  tache  brillante  sur  la  calotte 
polaire  est  encore  visible.  Syrtis  Major  est  toujours 
sombre  et  les  rivages  Ouest  sont  tout  particulièrement 
bien  définis.  Une  blancheur  couvre  tout  le  littoral  occi¬ 
dental  de  cette  région  et  s’étend  à  l’intérieur  de  Aeria  sur 
une  profondeur  égale  à  la  moitié  de  la  Grande  Syrte. 
L’épanchement  du  Nilosyrtis  est  encore  visible,  mais 
moins  sombre  et  beaucoup  plus  large.  C’est  toujours  la 


bordure  ouest  qui  reste  la  plus,  sombre  et  la  dégradation 
de  teinte  vers  l’Est  est  moins  marquée  (fig.  19,  p.  705).  La 
coloration  des  mers  est  bleu  vert  clair  très  marqué,  et 
beaucoup  plus  que  je  ne  l’avais  jamais  constaté. 

1  h.  Maintenant  que  Syrtis  Major  est  au  méridien  cen¬ 
tral,  on  voit  mieux  l’épanchement  du  Nilosyrtis.  A  la 
hauteur  du  Sinus  Sabaeus  des  masses  blanchâtres  sem- 
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blent  le  couper  et  obstruer  la  Grande  Syrte.  Les'  neiges 
boréales  sont  d’une  blancheur  remarquable,  de  même  que 
le  limbe  austral  du  disque. 

15  mars ,  20  h.  Disque  bien  défini,  mais  complètement 
uniforme  avec  une  vague  tache  au  Sud  et  un  renforce¬ 
ment  d’éclat  sur  le  limbe  Est.  Tache  polaire  bien  déli¬ 
mitée  par  un  anneau  sombre. 

17  mars ,  22  h.  15  :  d.  =  40  ;  g.  =  500  ;  œ  =  4. 

Calotte  polaire  toujours  bien  définie  et  remarquable¬ 
ment  petite.  Il  y  a  beaucoup  de  détails  visibles  sur  le 
disque,  mais  tout  est  si  faible  que  l’observation  est  des 
plus  difficiles.  Le  centre  de  la  planète  est  grisâtre  et  le 
limbe  sud  occupé  par  une  tache  bleue,  une  vaste  tache 
blanche  isole  ces  deux  zones  de  couleurs  différentes.  A 
l’Ouest  et  à  l’Est  sur  les  limbes  des  blancheurs  sont  aussi 
observables. 

18  mars,  1  h.  30,  mêmes  conditions  d’observations. 

Mars  est  bas  sur  l’horizon,  le  ciel  nuageux  et  l’image 

agitée.  Cependant  à  ma  grande  stupéfaction  on  y  voit  des 
détails  sans  aucune  difficulté  (fig.  13).  Au  Sud  Hesperia 
est  visible  sur  le  limbe,  puis  Mare  Cimmerium  fait  une 
grande  tache  bleue.  Trivium  Charontis  au  centre  du  disque 
se  présente  comme  un  grand  arc  de  cercle  bleuâtre  reliant 
presque  complètement  la  zone  circompolaire  à  Mare  Cim¬ 
merium.  Un  fait  digne  de  remarque  est  que  toute  la  région 
qui  s’étend  de  cette  formation  canaliforme  vers  l’Est  est 
grisâtre  estompé  et  contraste  beaucoup  avec  la  précision 
des  rives  occidentales  de  Styx,  Trivium  et  Cerberus.  Calotte 
polaire  très  brillante  et  bien  délimitée. 

21  h.  30.  Surface  de  Mars  uniforme,  calotte  polaire  tou¬ 
jours  remarquablement  délimitée  par  un  anneau  sombre 
visible  surtout  à  l’Ouest. 

19  mars  :  d.  =  40  ;  g.  =  500  ;  co  =  9. 

Image  très  agitée,  impossible  de  rien  distinguer  sur  la 
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surface  de  Mars.  Calotte  polaire  toujours  plus  petite  et 
diminue  rapidement  d’étendue. 

21  mars,  1  h.  :  d.  =  40  ;  g.  =  750  ;  co  =  2. 

Mars  apparaît  à  travers  un  voile  de  nuages  assez  dense, 
le  disque  est  uniforme.  Même  observation  le  26  mars  à  21  h. 

27  mars,  21  h.  :  d.  =  30  ;  g.  =  500  ;  co  =  4. 

Fort  vent,  le  cap  polaire  est  très  réduit  et  la  phase  bien 
marquée.  Mare  Acidalium  est  très  apparente  et  bleu  gri¬ 
sâtre.  L’ Indus  et  Nilokeras  sont  fort  bien  marqués  et 


Fig.  13.  -  18  mars  1916  à  1  h.  30. 

visibles  sans  difficulté  ;  Pyrrhae  Regio  sur  le  limbe  sud 
forme  une  tache  jaunâtre,  Mare  Erythraeum  est  aussi 
visible  et  sa  coloration  est  semblable  à  celle  de  Mare  Aci¬ 
dalium.  Tout  le  reste  du  disque  est  jaune  ocre.  L’agita¬ 
tion  devient  plus  forte. 
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Observations  de  M.  Emile  Dufour,  ingénieur. 

A  la  suite  des  observations  faites  au  réflecteur  de 
60  cm.  je  donne  la  description  et  l’identification  des  con¬ 
figurations  visibles  sur  une  série  de  dix  dessins1  pris  par 
M.  E.  Dufour  à  sa  lunette  de  180  mm. 

8  février  1916,  22  h.  :  g.  ==  300. 

La  calotte  polaire  est  enclavée  dans  un  large  anneau 
sombre.  Lacus  Castorius  forme  une  vaste  baie  dont  partent 
deux  rudiments  de  canaux,  Bronthes  au  Nord  et  Eurotas 
à  l’Est.  Sur  le  limbe  nord  et  Est,  de  vagues  assombrisse¬ 
ments  marquent  l’emplacement  de  Mare  Sirenum  et  du 
Lacus  Ascraeus. 

9  février,  21 h.  50  :  g.  300. 

Maeotis  Palus  est  visible  au-dessous  et  en  contact  avec 
le  cap  polaire.  A  l’Occident  Lacus  Castorius  apparaît  non 
plus  comme  une  baie,  mais  comme  un  centre  de  croise¬ 
ment  de  divers  canaux  où  il  me  semble  recornaître  Bron¬ 
thes,  Erebus  et  Pyriphlegethon.  Au  Sud  une  même  for¬ 
mation  plus  large  et  plus  apparente  marque  l’entrecroi¬ 
sement  de  Eumenides  et  Sirenus  dans  la  région  du  Nodus 
Gordil. 

13  février,  21  h.  Mare  Acidalium  a  déjà  passé  au  méri¬ 
dien  central.  Elle  semble  réunie  à  Siloe  Fons  par  Deute- 
ronilus.  L’extrémité  sud  de  Thymiamata  comprise  entre 
Oxus  et  Gehon  forme  un  triangle  grisâtre  de  même  que 
la  zone  délimitée  par  Deuteronilus,  Arnon  et  Xenius.  A 
l’Est,  le  Lacus  Ismenius  et  sans  doute  la  région  comprise 
entre  Hiddekel  et  l’Euphrate,  apparaissent  très  foncés, 
de  même  que  Tanais  visible  sur  un  arc  de  25°  à  30°.  Puis 
à  l’Occident  et  au  Sud  des  assombrissements  assez  faibles 

1  Les  circonstances  ne  lions  ont  pas  permis  de  reproduire  ici  les  dessins 
mais  on  les  trouvera  en  partie  dans  les  Bulletins  de  la  Société  astrono¬ 
mique  de  France  (année  1916)  et  dans  l’annuaire  astronomique 
■G.  Flammarion. 
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marquent  la  position  du  Gange,  Chrysorehoas  et  Aurorae 
Sinus. 

20  février ,  21  h.  25  :  Sur  ce  dessin  Iordanis  et 
Callirrhoe  sont  visibles  radiants  de  Mare  Acidalium,  dont 
la  teinte  est  très  sombre.  A  l’Occident  on  voit  Ceraunius, 
puis  au  Sud  Aurorae  Sinus  et  le  début  double  du  Gange. 
Dans  la  région  de  l’Arabia  un  large  estuaire  s’ouvre  sur 
la  Mer  du  Sud  !  Peut-être  s’agit-il  de  la  baie  du  méridien  ? 

28  février ,  20  h.  15.  La  Grande  Syrte  est  visible  au 
méridien  central  et  au  Nord  une  autre  grande  baie 
formée  par  le  Coloe  Palus  et  Lacus  Copais.  La  calotte 
polaire  a  très  nettement  diminué  d’étendue  et  ce  qui  me 
frappe  en  particulier  sur  le  dessin  de  M.  Dufour,  c’est  la 
séparation  en  deux  zones  du  Coloe  Palus  et  la  tonalité 
très  foncée  de  la  partie  occidentale  de  cette  baie. 

A  l’Ouest  un  large  épanchement  va  du  Sinus  Sabaeus 
au  Lacus  Ismenius  et  semble  formé  par  la  zone  comprise 
entre  Hiddekel  et  Euphrates.  Deuteronilus  est  visible  à 
l’Ouest  et  Aroeris  et  Protonilus  double  entre  le  Coloe 
Palus  et  Lacus  Ismenius. 

2er  mars ,  20  h.  25.  Le  dessin  est  simple  et  pré¬ 
sente  peu  de  détails,  mais  il  faut  noter  la  démarcation 
très  précise  de  Syrtis  Major  en  deux  zones  de  tonalités 
différentes. 

7  mars,  20  h.  Un  large  assombrissement  va  du  Sud  à 
l’Est  et  de  l’Est  au  Nord,  marquant  le  cours  de  Styx,  de 
Lacus  Hecates  à  Trivium,  et  de  Cerberus  de  Trivium  à 
Mare  Cimmerium.  Au  Sud  Mare  Tyrrhenum  et  peut-être 
Pactolus  sont  visibles.  Nipenthes  à  l’Occident  forme  aussi 
un  large  épanchement  dans  lequel  d’autres  canaux  parais¬ 
sent  englobés. 

19  mars,  19  h.  50.  Au-dessous  du  cap  polaire  fortement 
réduit  Maeotis  Palus  forme  une  tache  sombre  d’où 
radient  vers  le  Nord  plusieurs  canaux  bien  marqués  ; 
à  l’Est  Clarius  Tanais  et  la  zone  de  Ceraunius,  ainsi 
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que  le  Gange  avec  le  Sinus  de  l’Aurore  sont  indiqués 
comme  des  détails  très  évidents.  A  l’Ouest  Sirenius  est 
visible  sur  presque  toute  sa  longueur,  de  même  que 
Euro  tas.  Au  Sud  Solis  et  Tithonius  Lacus  comme 
Aonius  Sinus  se  reconnaissent  sans  difficultés. 

26  mars,  18  h.  30.  Ce  qui  est  le  plus  frappant  sur  qe 
dessin,  c’est  le  large  assombrissement  visible  à  l’Ouest, 
marquant  le  cours  suivi  par  le  Gange  et  Nilus.  Tanais, 
Mare  Acidalium  et  Margaritifer  Sinus  sont  tout  particu¬ 
lièrement  sombres. 

Discussion  des  observations. 

1°  Le  Cap  polaire  boréal  : 

Les  neiges  polaires  méritent  une  attention  toute  spé¬ 
ciale  en  raison  du  lien  qui  unit  leurs  variations  à  celles 
observées  sur  la  surface  de  la  planète. 

Pour  suivre  la  marche  de  la  fonte  des  neiges  boréales, 
j’ai  établi  pour  l’opposition  1915-1916  un  graphique 
(fig.  14),  où  les  mesures  du  diamètre  de  la  tache  polaire 
sont  portées  en  abscisse,  et  les  jours  d’observations  en 
ordonnées.  La  courbe  des  mesures  est  un  peu  irrégulière 
et  présente  des  écarts  brusques  dans  un  sens  et  dans 
l’autre,  attribuables  à  des  causes  accidentelles,  telles  que 
des  erreurs  de  mesures,  des  variations  de  grandeur  appa¬ 
rente  produites  par  l’irradiation  des  neiges  et  aussi  par 
l’excentricité  de  la  tache  polaire  dont  le  centre  géomé¬ 
trique  ne  coïncidait  pas  avec  le  pôle  géographique.  La 
courbe  moyenne  en  éliminant  ces  erreurs,  montre  d’une 
façon  très  nette  la  marche  du  phénomène. 

D’aboi  d  assez  rapide  durant  les  premières  semaines 
précédant  et  le  premier  mois  qui  suivit  l’équinoxe  du  prin¬ 
temps  martien,  la  fonte  des  neiges  boréales  se  ralentit  au 
point  de  devenir  nulle  entre  le  10  décembre  1915  et  le 
10  janvier  1916.  Puis  à  partir  de  cette  date  correspondant 
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sur  mars  au  101e  jour  du  printemps,  la  fonte  devient 
extrêmement  rapide,  se  ralentit  de  nouveau  du  30  jan¬ 
vier  au  23  février  et  reprend  de  plus  en  plus  intense  jns- 
qu’à  la  fin  des  observations  et  probablement  jusqu’à  la 
disparition  complète  des  neiges.  Le  27  mars,  au  moment 
où  j’ai  interrompu  mes  travaux,  le  Cap  polaire  était  très 


Jfomhre  oie  joarj  c/yjnf  le  j-olslice  d  è/e  merf/e/j 


Fig.  14. 

Fonte  du  cap  polaire  boréal  de  Mars  du  4  Octobre  1915  au  27  Mars  1916. 

réduit  et  cela  39  jours  avant  le  solstice  d’été  martien.  La 
fonte  des  neiges  s’est  donc  faite  d  une  taçon  très  rapide 
en  trois  périodes  entrecoupées  de  quelques  jours  d’arrêt 
presque  complet  en  décembre  1915  et  février  1916 
(fig.  15). 

Les  variations  d’éclat  des  neiges  et  de  la  ceinture 
sombre  enclavant  la  calotte  polaire  pendant  son  retrait 
sont  particulièrement  curieuses  à  suivre;  je  les  résume 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Une  constatation  s’impose  en  examinant  de  près  le 
tableau  ci-dessus.  Les  variations  de  l’anneau  sombre  et 
son  aspect  précis  ou  diffus  paraissent  résulter  surtout  de 
la  présence  ou  de  l’absence  de  brume  flottant  au-dessus 
du  Cap  polaire.  Dans  la  plupart  des  cas  en  effet,  l’appa¬ 
rence  estompée  de  la  ceinture  sombre  ou  sa  disparition 
complète  coïncide  avec  un  changement  d’éclat  et  de 
teinte  des  neiges,  leur  éblouissante  luminosité  faisant 
place  à  une  clarté  blanc  terne  et  parfois  jaunâtre.  A  côté 
de  cela  certaines  variations  de  l’anneau  affectent  plus 
particulièrement  sa  couleur,  et  l’intensité  de  sa  couleur 
comme  sa  largeur  semblent  dues  exclusivement  à  la  rapi¬ 
dité  de  la  fonte  des  neiges.  Plus  la  fonte  est  active,  plus 
l’anneau  est  précis  et  sombre,  et  sa  coloration  va  du  bleu 
foncé  au  gris  noir,  parfois  mêlé  d’une  nuance  de  brun. 

Sur  son  pourtour  l’anneau  n’est  pas  toujours  régulier  ; 
il  présente  par  secteur  des  différences  d’intensité  et  de 
largeur  marquées.  Il  en  résulte  que  sur  le  front  du  glacier 
polaire  le  dégel  est  soumis  à  des  irrégularités  locales,  et 
je  note  que  son  action  m’a  paru  plus  particulièrement 
intense  vers  les  120°  et  280°  de  longitude. 

Le  centre  de  la  tache  polaire  boréale  ne  coïncide  pas 
avec  l’axe  de  rotation  de  la  planète,  mais  se  trouve  reporté 
plus  au  Sud,  dans  la  direction  du  Lacus  Arethusa  1.  Quand 
cette  région  passait  au  méridien  central,  on  voyait  le  Cap 
polaire  bien  au  delà  de  son  centre  géométrique,  ce  qui 
était  le  contraire  pour  la  région  diamétralement  opposée. 

La  surface  des  neiges  s’est  montrée  parfaitement  uni¬ 
forme  à  l’exception  du  1er  mars,  où  une  grande  tache 
brillante  formait  sur  le  limbe  du  glacier  une  dentelure 
éclatante  (fig.  16),  entre  les  200°  et  290°  de  longitude.  Il 
est  intéressant  de  remarquer  que  cette  tache  blanche 

1  En  1884  et  1886  une  pareille  excentricité  a  été  constatée  par  Schia- 
parelli.  à  Milan  et  Lohse.  à  Postdam  à  peu  près  dans  la  même  direction 
(La  planète  Mars.  Flammarion,  tome  II,  page  16.) 


Fig.  16.  —  1er  mars  1916,  21  heures. 
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occupe  justement  une  des  portions  du  front  glaciaire  où 
le  dégel  semble  le  plus  intense.  Peut-ê're  Faction  des 
grands  canaux  réunissant  les  zones  équatoriales  et  po¬ 
laires  comme  Nilosyrtis  et  Amenthes,  n’est-elle  pas  étran¬ 
gère  à  cette  anomalie. 

2°  Région  comprise  entre  les  20e  et  180e  degré  de  longitude 
occidentale  (fig.  17)  : 

Le  détail  le  plus  remarquable  de  cette  région  est  Mare 
Acidalium.  Cette  tache  forme  au-dessous  dû  Cap  polaire 
et  en  contact  avec  lui  une  vaste  baie  allongée  et  extrême¬ 
ment  foncée  dont  le  pourtour  ne  m’a  pas  paru  d’une 
fixité  absolue.  Au  début  des  observations,  sa  couleur  était 
noire  bleuâtre,  surtout  lorsqu’elle  apparaissait  sur  le 
limbe,  au  centre  l’intensité  de  sa  teinte  s’affaiblissait  tou¬ 
jours.  Peu  à  peu  en  approchant  du  solstice  d’été,  sa  colo¬ 
ration  s’est  affaiblie  graduellement,  peur  devenir  d’un  gris 
bleu  pâle  pareil  à  celui  des  grandes  étendues  sombres  du 
Sud. 

Tout  un  système  de  canaux  ou  traînées  sombres  irradie 
de  Mafe  Acidalium.  Personnellement  je  n’ai  vu  avec 
certitude  que  l’Indus,  d’abord  extrêmement  pâle  en 
février,  puis  de  mieux  en  mieux  visible  ensuite,  Dardanus 
et  le  Lacus  Labeatis  furent  visibles  le  même  mois,  puis  en 
mars  Nilokeras.  Ces  canaux  étaient  bleu  pâle  très  faible 
et  difficilement  visibles.  Dans  le  Sud,  au-dessous  de  l’équa¬ 
teur  le  Sinus  Sabaeus  s’ouvrait  vers  l’Occident  en  un 
large  épanchement  bleuâtre  sur  lequel  se  détachait  avec 
une  admirable  précision  le  littoral  de  Chryse  et  Ophir.  Le 
Sinus  de  l’Aurore  et  le  Margaritifer  Sinus  était  plus  parti¬ 
culièrement  bien  marqués  et  sombres.  La  partie  orientale 
du  Lacus  Tithonius  et  le  canal  qui  le  relie  à  Aurorae  Sinus 
étaient  aussi  visibles  sous  forme  d’un  trait  gris  bleu  pâle. 

En  dehors  de  quelques  vagues  taches,  toute  cette 
immense  région  m’a  paru  continuellement  couvertes  de 
brumes  épaisses,  à  travers  lesquelles  rien  n’était  visible. 


1.  Mare  Cimmerium. 

2.  Mare  Tyrrhenum. 

3.  Mare  Hadriacum. 

4  Grande  Syrte. 

5.  He.lespontus. 

6.  Sinus  Sabacus. 

7  Margaritifer  Sinus. 

9.  Mare  E  ylhraeum 
40  Bosporus  Gemmatus. 

11.  Aonius  Sinus. 

12.  Mare  Sirenum. 

13.  Mare  Acidalium. 

14  Trivium  Charontis. 

15  Lacus  Copais. 
l(i.  Coloe  Palus. 

17.  Lacus  Ismenius. 

18.  Lacus  Arelhusa. 

19.  I.acus  Labeatis. 

20  Maeotis  Palus. 

21.  Lacus  Castorius. 

22.  Lai-us  Tithonius. 

23.  Lacus  Solis. 


24.  Cerberus. 

25.  Hades. 

26.  Styx. 

27.  Eunostos-Hephaestus. 

28.  Amenthes. 

29.  Orosiries 

30  Astusapes. 

31  Prolonilus  (bras  austral). 

32.  Pi  otnnilus  ibras  boréal). 

33.  Deuteronilus. 

34.  Pierius 

35.  Callirrhoe. 
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37  Tanais. 

38  Clarius. 
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4’\  Nilus. 
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42.  Eurotas. 

43.  Ilissus? 

44  Phlegethon  ou  Tantalus. 

45.  Hebrus. 

46.  Pvriphlegethon. 


47.  Brontes. 

48.  Eumenides. 

49.  Sirenus. 

50.  Hellas. 

51.  Ausonia. 

52.  Eridania. 

53  Aeonolria? 

54.  Libya. 

55  Isidis  et  Neith  Regio 
56-  Aethiopis. 

57.  Aeolis. 

58.  Elysium. 

59.  Aetheria. 

60.  Cecropia. 

61.  Dioscuria. 

62  Cydonia. 

63  Meroe. 

64.  Arabia. 

65.  Eden. 

66.  Thymiamata. 

67  Edom. 

68.  Aeria. 

69.  Chryse. 


70.  Ophir. 

71.  Thaumasia  Poelix. 

72.  Tharsis. 

73.  Tempe. 

74.  Arcadia. 

75.  Nix  Olympica. 

76.  Amazonis. 

77.  Icaria-Phaethontis. 
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78.  Pyrrhoe  >  Regio. 

Noachis  ) 

79.  Ceinture  sombre. 

80.  Baltia-Nerigos. 

81  Nilosyrlis. 

82.  Chaos. 

83.  Lacus  Stympalius  et 

Propontis  I  et  II. 

84.  Neiges  boréales. 

85.  Euphrates. 

86.  Hiddekel. 

87.  Gehon. 

88.  Oxus. 


1.  Mare  Cimmerium. 

2.  Mare  Tyrrhenum. 

3.  Mare  Hadiiacum. 

4  Grande  Syrte. 

5.  He.lespontus. 

6.  Sinus  Sabaeus. 

7  Margaritifer  Sinus. 

8.  Aurnrae  Sinus. 
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10  Bosporus  Gemmatus. 
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12.  Mare  Sire»um. 

13.  Mare  Acidalium. 

14.  Trivium  Charontis. 
15  Laeus  Copais. 

ll>.  Coloe  Palus. 

17.  Lacus  Ismenius. 

18.  Lacus  Arethusa. 

19.  I.acus  Labeatis. 

20  Maentis  Palus. 

21.  Lacus  Castorius. 

22.  Lacus  Tithonius. 

23.  Lacus  Solis. 


24.  Cerberus. 

25.  Hades. 

26.  Styx. 

27.  Eunostos-Hephaestus. 

28.  Amentlies. 

29.  Orosiries 

30  Astusapps. 

31  Protonilus  (bras  austral). 

32.  Protonilus  (bras  boréal). 

33.  Deuteronilus. 

34.  Pierius 

35.  Callirrhoe. 

36.  Dardanus. 
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49.  Sirenus. 
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51.  Ausonia. 

52.  Eridania. 
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Fig.  17. 

Planisphère  de  Mars  d’après  les  observations  faites  à  Genève  en  1915-1916. 
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M.  Dufour  a  été  cependant  plus  heureux  ;  sur  ses  des¬ 
sins  j’ai  pu  identifier  un  assez  grand  nombre  d’estom¬ 
pages  correspondant  au  Lacus  Castorius,  Maeotis  Palus, 
Mare  Sirenum,  Aonius  Sinus,  Lunae,  Tithonius  et  Solis 
Lacus,  puis  à  plusieurs  canaux  parmi  lesquels  Tanais, 
Clarius,  Ceraunius,  Bronthes,  Eurotas,  le  Gange,  Nilus  et 
Eumenides,  et  Sirenus  en  partie  sont  évidents.  Mais 
toutes  ces  formations  sont  diffuses  et  sans  la  précision  des 
autres  détails  martiens. 

Sur  cette  vaste  contrée  couverte  de  brume  jaunâtre 
j’ai  vu  parfois  des  colorations  étranges  qui  méritent  d’être 
signalées.  Au  début  de  février,  Amazonis  et  les  régions 
voisines  de  Nix  Olympica  apparaissaient  sur  le  limbe  Est 
d’une  éclatante  blancheur,  et  cette  tache  lumineuse  très 
nettement  définie  était  avec  la  calotte  polaire  le  détail  le 
plus  brillant  du  disque.  Plus  tard,  à  la  fin  du  même  mois, 
à  l’ Occident  de  Mare  Acidalium  on  voyait  entre  les  30°  et 
50°  de  latitude  une  bande  jaune  clair  très  allongée  corres¬ 
pondant  probablement  à  Tempe  et  Arcadia. 

Toute  la  zone  du  Solis  Lacus  et  des  Terres  de  Thau- 
masia  Foelix  formaient  aussi  un  bloc  plus  clair  et  blan¬ 
châtre  qui  tranchait  nettement  sur  les  tonalités  voisines. 
3°  Du  10e  degré  de  longitude  occidentale  au  60e  degré  de 

longitude  orientale  : 

Cette  région  de  la  planète  présente  quatre  zones  sépa¬ 
rées  par  trois  grandes  fissures  sombres  sensiblement  paral¬ 
lèles  à  l’équateur.  Ce  sont  du  Nord  au  Sud  Pierius  et  Cal- 
lirrhoe,  Protonilus  et  Deuteronilus,  puis  le  Sinus  Sabaeus. 
Cecropia  et  Ortygia,  la  première  formation  visible  au  Sud 
des  neiges  polaires,  apparaît  comme  une  tache  allongée  mal 
définie  ;  très  pâle  et  éphémère.  Très  apparente  sur  le  limbe, 
son  extrémité  orientale  semblait  fondre  à  mesure  qu’elle 
approchait  du  méridien  central,  sa  teinte  aussi  était  fort 
curieuse  et  laissait  l’impression  d’une  surface  jaune 
immergée  sous  un  voile  bleu.  Pierius  et  Collirrhoe  qui 
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relient  le  Lac  Copais  à  Mare  Acidalium,  furent  visibles 
d’une  façon  tout  aussi  éphémère.  Après  la  disparition  de 
Cecropia  et  Ortygia  toute  la  région  qui  s’étend  de  ces  for¬ 
mations  aux  neiges  polaires  était  uniforme. 

Dioscuria  et  Cydonia  ressemblent  beaucoup  aux  pré¬ 
cédentes  «  terres  »,  mais  leurs  limites  sont  plus  précises, 
leur  couleur  franchement  jaune  ocre,  et  leur  visibilité 
reste  la  même,  quelle  que  soit  l’obliquité  sous  laquelle 
on  les  voit.  Deux  larges  fissures  orientées  du  Sud-Ouest 
au  Nord-Est  segmentent  cette  langue  de  terre,  mais  leur 
position  ne  répond  qu’imparfaitcment  aux  canaux  connus 
dans  ces  parages.  L’un  paraît  être  Aroeris  et  l’autre 
Xenius.  Protonilus  et  Deuteronilus  forment  un  large 
canal  bleu  sombre  reliant  le  Coloe  Palus  d’une  part  à  Mare 
Acidalium  et  d’autre  part  au  Margaritifer  Sinus  par  l’in¬ 
termédiaire  d’Oxus.  Ces  détails  n’apparurent  que  le 
1er  mars  ;  en  février  les  canaux  délimitant  ces  contrées 
étaient  absolument  invisibles,  et  c’est  la  grande  fonte  des 
neiges  boréales  survenue  à  la  fin  de  février  qui  paraît 
avoir  déclanché  leur  visibilité. 

La  vaste  étendue  comprenant  Aeria,  Edom,  Arabia, 
Eden,  Meroe  et  Thymiamata  m’a  presque  toujours  paru 
uniforme  et  teintée  d’une  couleur  rouge  ocre  parfois  très 
intense. 

Quand  ces  continents  apparaissaient  sur  le  limbe,  un 
voile  blanchâtre  les  recouvrait  et  leur  [donnait  une 
tonalité  rose  clair.  Meroe  en  mars  était  visible  séparé  de 
Aeria  non  par  un  canal,  mais  par  une  différence  de  teinté 
limitée  à  l’Occident  par  une  ligne  suivant  le  cours  d’Astu- 
sapes. 

Les  dessins  de  M.  Dufour  relatifs  à  cette  région  portent 
deux  larges  estompages  très  curieux  parce  qu’ils  parais¬ 
sent  être  un  assombrissement  de  toute  l’extrémité  boréale 
de  Thymiamata  comprise  entre  Oxus  et  Gehon  ;  puis  des 
contrées  limitées  à  l’Ouest  par  Hiddekel  et  à  l’Est  par 
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l’Euphrates.  Cet  assombrissement  du  sol  de  l’Edom  et 
d’Eden  ressemble  à  celui  compris  entre  les  deux  compo¬ 
santes  de  Ceraunius  ou  du  Gange. 

Du  littoral  de  Sinus  Sabaeus  il  remonte  au  Lacus  Isme- 
nius  et  s’étale  vers  le  Nord-Est  en  empruntant  le  canal 
austral  de  Protonilus.  Cet  énorme  épanchement  de  matière 
sombre,  observé  le  28  février,  semble  avoir  une  commune 
origine  avec  l’apparition  des  canaux  de  Dioscuria  et  Cydo- 
nia. 

Le  Sinus  Sabaeus,  réduit  par  la  perspective,  se  présen¬ 
tait  comme  un  étroit  canal  bleu  sombre  reliant  la  Grande 
Syrte  au  Margaritifer  Sinus.  Son  bord  austral  semblait 
peu  stable  et  soumis  à  l’invasion  de  l’élément  sombre. 
Le  1er  mars  en  particulier,  il  était  très  mal  défini  et  le 
Sinus  Sabaeus  avait  une  tendance  marquée  à  s’élargir 
vers  le  Sud. 

Noachis,  Deucalionis  et  Pyrrhae  Regio  formaient  un 
bloc  jaunâtre  avec  de  fréquentes  blancheurs  sur  les  zones 
voisines  du  limbe.  Un  faible  estompage  grisâtre  marquait 
l’emplacement  de  Hellespontus. 

4°  La  Grande  Syrte ,  Nilosyrtis ,  Lacus  Copais  et  les  régions 
comprises  entre  les  250e  et  300e  degré  de  longitude. 

De  tous  les  parages  de  la  planète  ceux-ci  furent  de 
beaucoup  les  plus  intéressants  en  raison  des  étranges 
transformations  qui  y  sont  survenues.  D’un  autre  côté, 
ces  formations  méritent  une  attention  toute  spéciale 
parce  qu’elles  se  présentent  comme  une  des  plus  impor¬ 
tantes  solutions  de  continuités,  dans  les  masses  continen¬ 
tales  de  l’hémisphère  boréal  et  comme  une  des  dépres¬ 
sions  les  plus  directes  reliant  les  zones  polaires  aux  régions 
équatoriales. 

Au  premier  abord  la  Grande  Syrte  apparaît  comme  un 
entonnoir  gigantesque  ouvert  au  Sud  et  s’enfonçant  en 
droite  ligne  vers  le  Nord  où  son  canal  rencontre  une  vaste 
zone  sombre  en  contact  avec  le  Cap  polaire.  Le  fond  de 
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l'entonnoir,  à.  l’endroit  où  débouche  le  Nilosyrtis,  est  effilé, 
et  c’est  seulement  très  loin  dans  l’intérieur  des  continents 
que  ce  canal  prend  un  aspect  justifiant  ce  terme. 

Des  changements  extrêmemenl  curieux  ont  transformé 
profondément  l’apparence  de  Syrtis  Major  et  j’y  revien¬ 
drai  plus  loin.  La  coloration  de  cette  mer  s’est  montrée 
bleu  verdâtre  parfois  très  marqué,  et  cette  teinte  était 
surtout  intense  et  foncée  sur  la  rive  de  Aeria  lorsqu’on 
voyait  celle-ci  obliquement  à  l’Occident  du  méridien  cen¬ 
tral.  Le  fait  m’a  d’autant  plus  frappé  qu’il  en  était  de 
même  pour  Mare  Acidalium.  Quand  on  voyait  cette  vaste 
étendue  sombre  émerger  à  l’Ouest,  et  que  le  rayon  visuel 
était  pour  ainsi  dire  tangent  à  sa  surface,  elle  était  si 
noire  qu’on  avait  l’impression  que  l’on  ressent  au  moment 
où  dans  une  éclipse  de  lune  l’ombre  de  la  terre  mord  le 
bord  brillant  de  notre  satellite  (voir  fig.  11,  page  683).  Au 
Sud  Syrtis  Major  s’ouvre  sur  Mare  Hadriacum  et  Tyrrhe- 
num.  La  teinte  de  ces  mers  était  bleu  pâle,  le  plus 
souvent  recouverte  d’un  voile  blanc  jaunâtre  et  diffus, 
ne  laissant  rien  voir  de  précis. 

Une  traînée  blanche  accolée  aux  rives  de  Aeolis  et 
Aethiopis  s’étendait  dans  Mare  Tyrrhenum  jusqu’au  méri¬ 
dien  passant  par  le  centre  de  la  Grande  Syrte;  formant  une 
presqu’île  allongée  dans  la  direction  de  Iapygia.  Cette  île 
en  faisait  peut-être  partie  comme  Aenotria  et  Ansonia. 
Il  est  en  tout  cas  certain  qu’elle  s’est  constituée  aux 
dépens  des  taches  blanches  dont  les  mers  équatoriales 
sont  parsemées.  Son  caractère  nettement  différent  des 
taches  continentales  et  sa  teinte  rose  bleuté,  pareille  à 
celle  de  Pyrrhae  ou  Deucalionis  Regio  durant  d’autres 
oppositions,  ne  laissent  aucun  doute  sur  son  identité. 

A  l’extrême  sud  Hellas  et  Eridauia  furent  quelquefois 
visibles  ;  quand  les  conditions  atmosphériques  étaient 
bonnes  sur  Mars,  on  les  voyait  apparaître  sur  le  limbe 
comme  de  petites  taches  jaunâtres  bien  délimitées.  Le 
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plus  souvent  leur  présence  n’était  signalée  que  par  l’écla¬ 
tante  blancheur  du  voile  qui  les  recouvrait. 

Egalement  sur  le  limbe,  Mare  Cimmerium  était  visible 
sans  difficultés.  Sa  teinte  bleu  pâle  n’a  jamais  présenté 
de  différences  d’intensité. 

Juste  au  Nord  de  Syrtis  Major  et  en  contact  avec  les 
neiges  polaires,  on  voit  un  énorme  épanchement  de  ma¬ 
tière  gris  bleu  verdâtre  occupant  près  de  1000°  carrés. 
Cette  tache  paraît  être  une  extension  démesurée  du  Lacus 
Copais.  Du  pôle  il  descend  jusqu’au  40°  de  latitude,  déli¬ 
mité  à  l’Occident  par  une  ligne  parallèle  au  méridien  du 
Nilosyrtis  et  inclinée  ensuite  à  l’Ouest  à  partir  du  60e  de¬ 
gré  de  latitude.  A  l’Est  cette  ligne  de  démarcation  suit 
vaguement  le  cours  de  Casius  pour  s’incurver  peu  après 
vers  le  Lacus  Sithonius.  Ce  sont  du  reste  des  frontières 
passagères,  telles  qu’elles  étaient  visibles  en  janvier  ; 
d’importantes  modifications,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
les  ont  transformées  par  la  suite. 

Deux  grandes  artères  relient  le  Lacus  Copais  aux  mers 
équatoriales.  La  plus  directe  est  le  Nilosyrtis.  qui  va  en 
ligne  droite  se  jeter  dans  Syrtis  Major,  mais  c’est  un 
Nilosyrtis  sorti  de  son  lit  habituel,  car  il  n’est  pas  incliné 
vers  l’Occident  mais  absolûment  rectiligne  et  tracé  comme 
s’il  passait  entre  son  ancien  cours  et  Nosamon.  Sa  cou¬ 
leur  s’est  toujours  montrée  bleu  sombre,  et  des  estuaires 
effilés  et  évidents  sont  visibles  à  ses  extrémités.  L’autre 
artère  est  Amenthes.  C’est  un  long  canal  isolant  la  Libya 
et  Isidis  Regio  de  Aetheria  et  Aethiopis  ;  sa  grande  visi¬ 
bilité  et  son  intensité  en  feront  un  des  détails  les  plus 
caractéristiques  de  cette  opposition.  Comme  le  Nilosyrtis, 
sa  teinte  est  bleu  foncé  et  il  s’ouvre  dans  le  Lacus  Copais 
par  un  estuaire  très  large  et  profond  qui  paraît  englober 
dans  son  ouverture  Nuba  et  Adamas. 

La  Libya,  Isidis  et  Neith  Regio  forment  un  bloc  com¬ 
pact  uniforme,  jaune  ocre,  moins  rougeâtre  que  les  conti¬ 
nents  voisins.  Sur  sa  surface  rien  de  visible,  si  ce  n’est,  le 
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25  janvier,  une  petite  fissure  sur  le  littoral  de  Neith  Regio 
indiquant  l’amorce  d’un  canal. 

5°  Régions  de  VElgsium  et  du  Trivium  Charontis  : 

Le  sombre  Trivium,  comme  le  dénomment  les  marsiolo- 
gués,  ne  me  semble  pas  avoir  mérité  son  nom  durant  cette 
opposition.  Quoique  facilement  visible  et  reconnaissable 
au  premier  examer ,  sa  teinte  bleuâtre  est  notée  très  pâle, 
en  tous  cas  jusqu’au  milieu  du  mois  de  mars  et  je  l’ai  tou¬ 
jours  notée  égale  en  intensité  à  celle  des  mers  équato¬ 
riales.  Elle  était  certainement  beaucoup  moins  foncée  que 
celle  du  Nilosyrtis  ou  Amenthes. 

Trois  canaux  irradiaient  du  Trivium,  mais  leur  identi¬ 
fication  est  un  peu  délicate.  Il  semble  pourtant  qu’il 
s’agit  de  Hades  au  Nord  et  Laestrygon  au  Sud,  puis  de 
Cerberus  rejoignant  Amenthes  par  l’intermédiaire  de  Pac- 
tolus  ou  Eunostos  et  Hephaestus. 

Protontis  I  et  II  et  le  Lacus  Stymphalius  disparaissent 
dans  un  grand  épanchement  sombre  relié  au  Lac  Copais 
par  les  canaux  bordant  Gyndes  et  Heliconius.  Des  assom¬ 
brissements  très  vagues  visibles  sur  un  dessin  de  M.  Du¬ 
four  marquent  à  peu  près  le  cours  de  Styx,  Chaos  et 
Hyblaeus  ;  mais  ce  sont  plutôt  les  limites  d’un  assombris¬ 
sement  de  toute  la  surface  de  l’Elysium.  La  description 
de  cette  contrée  comme  celle  de  la  Grande  Syrte  est  du 
reste  difficile,  parce  que  des  variations  en  ont  modifié  le 
caractère  et  rendu  laborieuse  l’identification  des  configu¬ 
rations. 

6°  Changements  sur  la  surface  de  Mars  : 

Durant  cette  opposition  d’importantes  variations  ont 
été  constatées  sur  la  surface  de  Mars.  Je  les  classe  ici  en 
deux  parties  distinctes,  non  pas  que  la  nature  des  phéno¬ 
mènes  le  demande,  mais  simplement  parce  que  les  unes 
sont  d’un  caractère  sur  lequel  des  réserves  s’imposent 
tandis  que  les  autres  sont  certaines  et  d’une  réalité  si 
évidente  que  le  doute  est  exclu  et  impossible. 

La  première  catégorie  de  ces  variations  affecte  plus 
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particulièrement  les  limites  de  certaines  contrées,  la  lar¬ 
geur  et  la  tonalité  des  canaux,  ainsi  que  leur  changement 
de  couleur.  Ce  sont  en  un  mot  des  variations  difficiles  à 
constater  parce  que  leur  intensité  reste  au-dessous  des 
erreurs  qui  peuvent  résulter  des  conditions  même  d’ob¬ 
servations. 

L’autre  catégorie  relative  à  l’apparition  de  détails  dans 
des  régions  où  rien  n’était  visible  auparavant,  a  un  tout 
autre  caractère.  Au  premier  examen  ces  formations  nou¬ 
velles  s’imposent  par  leur  vigueur  qui  les  place  au  pre¬ 
mier  plan  des  configurations  reconnaissables  ;  de  plus 
elles  sont  apparues,  pour  ainsi  dire  à  nos  yeux  en  quel¬ 
ques  nuits,  ce  qui  permet  d’en  suivre  le  développement. 

La  description  de  ces  changements  est  inséparable  de 
leur  ordre  chronologique,  car  ils  apparaissent  enchaînés 
les  uns  aux  autres  et  soumis  à  l’influence  d’un  facteur 
commun. 

On  peut  affirmer  sans  hésitation  que  la  fonte  du  Cap 
polaire  apparaît  comme  la  cause  initiale  de  ces  variations, 
et  cette  constatation  est  si  évidente  qu’elle  s’impose  à 
l’observateur  plus  qu’elle  ne  se  déduit.  C’est  du  reste  ce 
que  je  vais  établir  dans  les  lignes  suivantes  : 

Pour  cela  il  faut  suivre  avec  attention  ce  qui  s’est  passé 
sur  la  surface  de  Mars  à  partir  du  25  février  1916.  Ce 
jour-là,  les  neiges  boréales  se  montraient  cernées  d’un 
mince  anneau  noir  tout  particulièrement  précis  et  foncé. 
Cette  observation  est  à  souligner,  car  elle  marque  le  début 
d’une  période  de  fonte  si  active  que  le  28  février,  quand 
les  conditions  météorologiques  nous  ont  permis  de  revoir 
la  planète,  ce  qui  nous  a  frappé  le  plus,  M.  Dufour  et  moi, 
quoique  nous  observions  avec  des  instruments  différents 
et  dans  des  stations  différentes,  c’est  la  singulière  dimi¬ 
nution  du  Cap  polaire  ;  son  diamètre  et  sa  surface  étaient 
réduits  dans  une  telle  proportion  qu’on  ne  pouvait  avoir 
aucun  doute  sur  la  réalité  des  phénomènes.  Dès  ce  moment 
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d’importantes  modifications  surviennent  sur  la  surface  de 
Mars.  Parmi  les  changements  sur  lesquels  je  fais  quelques 
réserves,  je  signalerai  tout  d’abord  le  large  assombrisse¬ 
ment  entre  l’Euphrate  et  Hiddekel,  remontant  du  Sinus 
Sabaeus  au  Lac  Ismenius  en  s’étalant  vers  le  Coloe  Palus. 
Puis  l’extension  occidentale  du  Lacus  Copais,  la  ligne  de 
démarcation  de  cette  zone  sombre  qui,  en  janvier  (fig.  18), 
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Fig.  18. 

Fig.  19. 

Fig.  20. 

Changements  observés  dans  les  Grande  Syrte  et  Lacus  Copais. 

remontait  directement  du  Nilosyrtis  vers  le  Nord,  a  reculé 
vers  l’Ouest  de  près  de  10  degrés,  occupant  le  front  pas¬ 
sant  par  le  Coloe  Palus  et  Pyramus.  Plus  au  Sud  un  phé¬ 
nomène  contraire  arrive  ;  ce  n’est  plus  l’élément  sombre 
qui  envahit  les  régions  claires,  mais  ce  sont  elles  qui 
empiètent  sur  les  parties  sombres  ;  effectivement  le  littoral 
de  la  Libya  s’est  avancé  dans  la  Grande  Syrte,  diminuant 
dans  une  notable  proportion  l’ouverture  de  cette  baie.  Le 
Sinus  Sabaeus  par  contre,  est  plus  large  et  la  matière 
51-193 
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foncée  qui  le  compose  s’étale  nettement  sur  les  taches 
blanchâtres  du  Sud. 

L’Arabia,  dans  les  régions  voisines  d’Astusapes  s’est 
également  assombrie,  car  Meroe  se  détache  maintenant 
en  teinte  claire  sur  elle.  Le  7  mars  l’Elysium  subit  le 
même  sort,  et  des  estompages  foncés  dessinés  par  M.  Du¬ 
four  marquent  peut-être  l’emplacement  de  Eunostas  et 
Pactolus.  Le  18  mars,  le  Trivium  Charontis  est  singu¬ 
lièrement  marqué  et  j’ai  l’impression  que  toute  la  zone 
comprise  entre  Hades  et  Styx  commence  à  s’assombrir. 
De  plus  le  Trivium  a  glissé  vers  le  Sud,  et  c’est  Cerberus 
près  de  sa  jonction  avec  Cyclops  qui  forme  la  tache  la 
plus  foncée  et  la  plus  large  de  cette  région.  A  la  fin  de 
mars,  l’ Indus  et  Nilokeras,  si  faibles  et  pâles  en  janvier  et 
février,  se  voient  sans  difficulté,  et  il  semble  bien  que  ce 
sont  des  transformations  réelles  résultant  d’un  assom¬ 
brissement  général  des  formations  foncées  de  Mars  et  sur 
lesquels  on  ne  peut  guère  avoir  de  doute. 

L’estuaire  boréal  d’Amenthes  a  subi,  lui  aussi,  quel¬ 
ques  modifications  assez  curieuses,  mais  indépendantes 
des  autres  variations.  Très  resserré  le  25  janvier  (voir  fig. 
18  et  19),  il  s’est  ouvert  de  plus  en  plus  jusqu’au  3  février 
pour  se  refermer  ensuite  et  est  resté  stable  jusqu’à  la  fin 
des  observations. 

Mais  les  changements  les  plus  curieux  et  sur  la  nature 
desquels  je  puis  être  absolument  alîirmatif  concernent 
l’apparition  de  Protonilus,  Deuteronilus  et  Oxus,  du 
Coloe  Palus,  et  surtout  d’Orosines.  Pour  les  trois  premiers 
canaux  je  ne  puis  préciser  le  jour  de  leur  apparition,  mais 
tout  porte  à  croire  qu’ils  sont  devenus  visibles  les  derniers 
jours  de  février,  entre  le  25  et  le  1er  mars. 

En  janvier  toute  la  région  de  l’Arabia,  Eden,  Dioscuria 
et  Cydonia  formait  du  Sinus  Sabaeus  au  Cap  polaire  un 
bloc  uniforme,  et  cette  région  que  j’ai  examinée  avec 
beaucoup  d’attention  ne  présentait  aucune  fissure  sombre 
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et  rien  qui  puisse  en  indiquer  même  les  traces.  Le  1er  mars 
quand  elle  est  réapparue,  Dioscuria  et  Cydonia  étaient 
séparées  de  l’Arabia  et  d’Eden  par  un  large  canal  bleu 
verdâtre  allant  du  Coloe  Palus  à  Margaritifer  Sinus  et 
Protonilus  ;  Deuteronilus  et  Oxus  étaient  visibles  sans 
aucune  difficulté  et  reconnaissables  au  premier  exarûen. 
Il  en  était  de  même  des  deux  traînées  sombres  scindant 
de  l’Est  à  l’Ouest  les  taches  de  Dioscuria  et  Cydonia. 
L’apparition  du  Coloe  Palus  n’est  pas  moins  curieuse  ; 
j’ai  montré  précédemment  quelles  étaient  en  janvier  et 
février  les  limites  occidentales  du  grand  épanchement 
sombre  formé  par  le  Lac  Copais.  Le  28  février,  M.  Dufour 
a  revu  le  premier  cette -région  et  son  dessin  montre  un 
assombrissement  très  marqué  de  toute  la  rive  Ouest  de 
cette  tache,  surtout  près  du  Cap  polaire,  mais  l’épaule- 
ment  caractéristique  que  forme  le  Coloe  Palus  sur  le 
littoral  de  Meroe  n’est  pas  encore  visible.  Le  1er  mars 
on  pouvait  l’observer  très  facilement,  à  cause  surtout  de 
sa  teinte  bleue  sombre  intense,  pareille  à  celle  du  Nilosyrtis 
et  d’une  partie  de  Syrtis  Major.  Cette  formation  s’est  donc 
dessinée  très ‘rapidement  entre  les  28  et  29  février  sous 
l’influence  d’une  onde  sombre  descendant  du  pôle  vers 
l’équateur. 

Mais  le  fait  le  plus  remarquable  de  tous  ces  change¬ 
ments  est  la  variation  survenue  dans  Syrtis  Major.  Le 
1er  mars  cette  grande  baie  apparaissait  séparée  en  deux 
parties  par  une  bande  rectiligne,  partant  du  fond  de  la 
Syrte  et  la  traversant  sur  toute  sa  longueur  (fig.  19).  A 
l’Ouest  cette  bande  est  définie  avec  une  très  grande  nel- 
teté  et  forme  une  ligne  de  démarcation  absolument  rec¬ 
tiligne,  et  toute  la  zone  qui  va  de  cette  ligne  aux  rives 
de  Aeria  est  bleu  verdâtre  foncé.  A  l’Est,  cette  bande  esi 
mal  définie  et  va  en  teinte  dégradée  jusqu’aux  rives  de 
la  Libye  ;  sa  couleur  est  bleuâtre  sans  trace  de  coloration 
verte. 
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Sans  aucun  doute  cet  épanchement  du  Nilosyrtis  suit 
le  cours  d’Orosines,  découvert  en  1894  à  l’Observatoire 
Lowell,  par  Douglas.  Au  Sud,  la  Grande  Syrte  est  fermée 
par  une  autre  ligne  rectiligne  qui  semble  continuer  la 
rive  australe  du  Sinus  Sabaeus  ;  de  là  jusqu’au  limbe, 
toute  la  planète  est  gris  bleu  cendré,  sauf  à  l’Occident, 
où  cette  tache  est  délimitée  par  une  droite  formée  par  le 
bord  oriental  de  Solis  Pons.  Mare  Hadriacum,  entre 
Hellas  et  Ausonia  apparaît  comme  une  large  bande  bleu 
foncé,  assez  semblable  à  celle  formée  par  Orosines. 

Les  limites,  pour  ainsi  dire  géométriques  de  ces  taches, 
ont  quelque  chose  d’absolument  étrange,  et  il  faut  bien 
reconnaître,  quoique  ce  ne  soient  pas  des  canaux,  mais 
plutôt  des  lignes  de  démarcation  entre  des  zones  de 
tonalités  différentes,  que  leur  position  correspond  d’une 
façon  étonnante  avec  les  tracés  relevées  dans  ces  parages 
par  les  astronomes  de  Flagstafï.  J’ai  revu  Syrtis  Major 
le  8  mai  ;  l’épanchement  qui  le  traversait  avait  gagné  en 
largeur  (fig.  20)  dans  une  forte  proportion.  Sa  coloration 
bleuâtre  était  moins  sombre  et  la  dégradation  de  teinte 
vers  l’Est  moins  marquée.  Cet  élargissement  de  l’ Oro¬ 
sines  paraît  être  en  corrélation  avec  ce  qui  se  passait  pour 
d’autres  canaux,  car  dans  la  soirée  je  notai  à  propos 
.  des  traînées  sombres  de  la  région  du  Trivium  :  «  Il  faut 
remarquer  la  grande  largeur  de  tous  les  canaux,  et  quoique 
ce  soient  les  mêmes  que  ceux  déjà  observés  au  début  de 
février,  ils  ont  un  aspect  très  différent  et  n’ont  plus  rien 
de  précis  ;  ce  sont  de  larges  estompages  gris-bleuâtre  sans 
limites  précises  «. 

Il  me  semble  impossible  de  ne  pas  voir  dans  ces  chan¬ 
gements  du  sol  et  des  canaux  marsiens  déclanchés  le 
25  février  par  la  fonte  intense  du  Cap  polaire,  une  série 
d’inondations  extrêmement  violentes,  produites  par  une 
énorme  vague  en  marche  du  pôle  vers  l’équateur.  La 
superficie  occupée  par  l’épanchement  d’Orosines  couvrait 
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une  surface  de  540  000  km2,  sept  jours  plus  tard  elle 
avait  plus  que  doublé  d’étendue  ;  des  dépressions,  invi¬ 
sibles  auparavant,  apparaissent  sur  de  très  grandes  dis¬ 
tances,  et  les  canaux  déjà  visibles  semblent  regorger  et 
trop  petits  pour  contenir  l’élément  sombre  dont  ils  sont 
formés  ;  sur  les  surfaces  continentales  de  grands  assom¬ 
brissements  se  dessinent  et,  en  un  mot,  c’est  une  trans¬ 
formation  brusque  et  profonde  de  tout  l’hémisphère 
boréal  de  la  planète.  Il  me  paraît  difficile  d’attribuer  à 
la  végétation  une  si  rapide  modification  du  sol,  il  faudrait 
pour  cela  lui  attribuer  un  développement  d’une  intensité 
incompréhensible.  Seules  de  vastes  inondations  peuvent, 
à  mon  avis,  produire  de  pareils  effets,  et  je  me  rappelle 
l’impression  très  profonde  que  j’ai  éprouvée  à  ce  sujet 
lors  d’un  séjour  au  Col  San  Jorio  durant  l’été  de  1915. 
De  l’Alpe  de  Giggio  (1800  m.)  sur  le  versant  suisse  du  col 
où  nous  étions  campés,  on  domine  le  lac  Majeur  jusqu’aux 
îles  Brisago  et  tout  le  bas  de  la  Léventine  dans  les  parages 
où  le  Tessin  se  jette  dans  le  lac.  Dans  la  nuit  du  13  au 
14  juillet  un  orage  d’une  extrême  violence  éclata,  et  durant 
des  heures  une  trombe  d’eau  s’abattit  sur  la  contrée, 
accompagnée  d’un  déploiement  de  forces  électriques  de 
toute  beauté.  L’extrême  aridité  des  montagnes  du  Haut- 
Tessin  n’offre,  pour  ainsi  dire,  aucune  résistance  à  l’eau 
de  ruissellement,  et  les  moindres  pluies  suffisent  pour 
gonfler  en  quelques  heures  les  rivières  et  provoquer  des 
inondations  dans  la  plaine. 

Au  lever  du  jour  je  me  souviens  de  ma  stupéfaction  en 
regardant  le  paysage  qu’offrait  la  vallée.  Tout  le  Piano 
di  Magadino  était  submergé,  et  l’inondation;  délimitée  par 
les  canaux  de  drainages,  lui  donnait  un  aspect  si  étrange 
et  différent  des  jours  précédents,  qu’il  me  semblait  être 
devant  une  région  nouvelle  et  inconnue. 

En  ce  qui  concerne  les  observations  de  1915-1916,  j’in¬ 
cline  fortement  à  croire  que  ce  sont  à  de  tels  phénomènes 
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cpie  nous  devons  les  transformations  brusques  de  la  sur¬ 
face  martienne.  D’autres  explications,  c’est  vrai,  se  pré¬ 
sentent  à  l’esprit,  mais  aucune  11e  me  paraît  aussi  vrai¬ 
semblable. 

7.  Canaux  : 

Dix-neuf  canaux  ont  été  vus  au  réflecteur  Schaer  de 
60  cm.  Ils  se  sont  montrés  le  plus  souvent  comme  des 
bandes  bleuâtres  définies  avec  une  remarquable  préci¬ 
sion  et  toujours  élargis  en  forme  d’estuaire  au  contact 
des  taches  sombres  ou  au  point  de  jonction  avec  un  autre 
canal.  Cette  apparence  est  variable  au  moins  pour 
quelques-unes  de  ces  formations  et  peut  passer  d’une 
bande  nettement  délimitée  à  une  traînée  estompée  et 
diffuse.  Cela  paraît  dépendre  non  pas  seulement  de  la 
saison,  mais  surtout  de  la  quantité  d’élément  sombre  con¬ 
tenu  à  un  moment  donné  dans  le  canal. 

M.  Dufour  a  vu  un  plus  grand  nombre  de  canaux  avec 
son  petit  instrument  ;  il  les  dessine  en  général  comme  de 
larges  estompages  grisâtres,  et  l’instrument  paraît  bien 
jouer  un  rôle  important  dans  la  façon  dont  011  voit  ces 
traînées  sombres.  Leur  réalité  est  absolument  incontes¬ 
table  et  ces  canaux  n’ont  pas  plus  une  origine  instrument 
taie  que  les  taches  solaires  ou  les  cirques  de  1a.  lune.  Si  un 
instrument  de  faible  ouverture  en  montre  un  plus  grand 
nombre  et  permet  de  les  voir  plus  facilement,  cela  tient 
uniquement  à  l’influence  de  l’agitation  atmosphérique, 
dont  l’action  est  infiniment  moins  pernicieuse  pour  eux 
que  pour  un  grand  télescope.  Pour  ceux  qui  n’y  sont  pas 
accoutumés  c’est  là  un  phénomène  des  plus  trompeurs  et 
auquel  se  laissent  prendre  la  majorité  des  observateurs 
qu’une  longue  pratique  des  grands  instruments  n’a  pas 
mis  en  garde.  Mais  si  dans  nos  contrées  déplorables  au 
point  de  vue  astronomique  les  petits  instruments  jouis¬ 
sent  d’une  supériorité  de  définition  sur  les  grands,  ils  res¬ 
tent  cependant  incapables  de  débrouiller  la  vraie  nature 
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des  fins  détails  planétaires,  et  la  comparaison,  des  résul¬ 
tats  obtenus  dans  les  soirées  de  calme  avec  l’un  ou  l’autre 
instrument  me  dispense  d’insister. 

Dans  le  tableau  suivant  je  réunis  la  liste  des  canaux 
observés,  avec  leur  description  sommaire  et  l’observateur 
auquel  elle  est  empruntée. 


CANAUX 


COULEUR  -  ASPECT 


Obser 

vations 


1. 

Nilosyrtis 

bleu  sombre,  large,  précis  . 

L 

2. 

Amenthes. 

»  »  »  »  variable 

L 

3. 

Pactolus  . 

bleu  pâle<  fin,  avec  des  estuaires 

effilés . 

L 

4. 

Gerberus  . 

bleu,  assez  intense,  en  forme  de 

croissant . 

L 

5. 

Hades . 

Laestrygon  . 

bleu  pâle  variable . 

L 

6. 

7. 

Orosines.  . 

i  ligne  de  démarcation  rectiligne 

8. 

Canal  perpendi-  | 

>  entre  des  zones  de  tonalités 

culaire  à  Orosines 

\  différentes  ....... 

L 

9. 

Styx  .  .  i  .n 

10. 

Chaos  .  .  .  .  1 

'  ligne  de  démarcation  d’un  vaste 

11. 

Hyblaeus  .  .  j 

estompage  grisâtra  mal  défini  . 

D 

12. 

Eunostos  .  ; 

13. 

Broutes 

ligne  fine  grisâtre . 

D 

14. 

Pyriphlegethon  . 

(en  partie)  grisâtre . 

B 

15. 

Euratos  . 

visible  à  ses  extrémités  .  .  . 

D 

16. 

Sirenus.  .  ( 

)  visibles  en  partie  dans  la  région  du 

17. 

Eumenides  .  .  ! 

t  Nodus  Gordi . 

B 

18. 

Ceraunius. 

) 

19. 

1  anais  .  j 

>  large  estompage . 

D 

20. 

Clarius 

\ 

21. 

Dardanus. 

visible  entre  Acidalium  et  Labeatis, 

couleur  bleu  pâle . 

L 

22. 

Nilokeras  . 

bleu  pâle,  large,  visible  fin  mars  . 

L 

23. 

Indus  .  .  . 

bleu  pâle,  peu  visible  jusqu’à  fin 

mars  . . 

L 

24. 

Nilus  .  .  .  '  .  j 

1 

25. 

Gange  .  .  .  .  ! 

j  large  estompage. . 

D 
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CANAUX 


COULEUR  —  ASPECT 


Obscr- 

7ati9BS 


26.  Oxus  .  .  .  . 

27.  Gehon  .... 

28.  Hiddekel  .  .  . 

29.  Euphrate  . 

30.  Protonilus  (com- 
sante  australe)  . 

31.  Protonilus 

32.  Deuteronilus. 

33.  Pierius.  .  . 

34.  Callirrhoe. 

35.  Xenius  ?  .  .  . 

36.  Aroeris  .  .  . 

37.  Astusapes 


bleu  pâle,  étroit . L 

lignes  de  démarcations  de  larges 
estompages . D 


large  bande,  bleu  sombre,  visible 


en  mars . .  L. 

ligne  de  démarcation  entre  deux 
tonalités . L 


8.  Coloration,  neige,  brume  : 

L’intensité  des  colorations  de  la  surface  martienne 
m’a  parue  égale  à  celle  de  l’opposition  périhélique  de 
1909.  J’ai  donné  précédemment  pour  chaque  région  les 
variations  de  teintes  et  les  tonalités  observées,  je  n’ai 
donc  pas  à  y  revenir.  J’ajouterai  seulement  que  le  jaune 
orange  et  orange  rouge  dominaient  sur  les  taches  conti¬ 
nentales  ;  les  mers,  lacs  et  canaux  se  sont  montrés  d’une 
coloration  bleu  très  variable  d’intensité  mêlée  fréquem¬ 
ment  de  noir  et  surtout  de  vert,  en  particulier  dans  les 
parages  du  Lac  Copais  et  de  Syrtis  Major. 

En  dehors  des  blancheurs  observées  fréquemment  sur 
les  continents  voisins  des  limbes,  un  voile  blanc  paraît 
avoir  persisté  sur  Ausonia  et  Eridania,  et  surtout  dans  la 
zone  de  Nix  Olympica  ;  mais  jamais  cette  matière  ne 
s’est  localisée  sur  de  petites  surfaces  comme  ce  fut  le  cas 
en  1909,  par  exemple.  D’énormes  masses  de  brume  jau¬ 
nâtre  ont  persisté  sur  Mars  durant  plusieurs  mois,  notam¬ 
ment  sur  les  parages  de  Tempe,  Arcadia,  Amazon is. 
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Tharsis  et  du  Lac  du  Soleil,  où  elles  paraissent  être  restées 
dans  un  état  de  stagnation  complète  durant  toute  la 
période  d’observations. 

Le  début  du  printemps  martien  me  paraît  avoir  été 
exceptionnellement  brumeux,  car  de  novembre  1915  au 
milieu  de  janvier  1916  on  ne  distinguait  rien  sur  ce  monde 
en  dehors  de  quelques  vagues  estompages,  et  souvent  la 
calotte  polaire  elle-même  paraissait  terne  et  jaunâtre.  Je 
signale  aussi  une  curieuse  bande  nuageuse  observée  le 
27  janvier,  au-dessus  de  la  région  du  Nilosyrtis  (fig.  5  page 
671).  La  couleur  de  ces  brumes  s’est  montrée  exclusivement 
jaune  et  les  grands  voiles  enfumés  visibles  durant  d’au¬ 
tres  oppositions  ne  se  sont  pas  montrés  cette  année. 

Conclusion. 

Les  observations  de  1915-1916  ont  bouleversé  la  con¬ 
ception  que  je  m’étais  faite  de  la  planète  Mars  et  surtout 
l’impression  si  profonde  que  m’avait  laissée  l’opposition 
périhélique  de  1909. 

La  Marsiologie  ne  s’apprend  que  sous  le  télescope  ;  pour 
se  faire  une  idée  tant  soit  peu  précise  du  sujet  il  faut 
explorer  la  surface  martienne  durant  de  nombreuses 
années  et  dans  toutes  les  conditions  climatiques  par  où 
elle  passe  dans  le  cours  de  son  année.  Après  seulement, 
on  peut  être  en  droit  de  formuler  quelques  explications 
sur  les  phénomènes  observés. 

Dans  de  telles  conditions  il  me  paraît  enfantin  de  vou¬ 
loir  porter  un  jugement  basé  sur  une  période  d’observa¬ 
tion  aussi  courte  que  celle  que  j’ai  pu  faire  jusqu’ici. 

Je  retiens  donc  simplement  les  constatations  faites 
au  cours  de  ce  travail  en  les  présentant  comme  certaines 
pour  cette  opposition,  mais  sans  vouloir  leur  donner  un 
caractère  général.  Dans  ce  domaine  plus  que  dans  n’im¬ 
porte  quel  autre  il  faut  se  garder  des  conclusions  hâtives 
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et  savoir  apporter  sans  autre  au  sujet  sa  modeste  contri¬ 
bution  comme  la  fourmi  ses  brindilles  de  matière  à  l’édi¬ 
fice  commun. 

Note  sur  les  observations  de  M.  Samuel  Golaz. 

Lunette  de  120  mm. 

Opposition  de  1911. 

6  novembre  1911,  21  h.  30.  La  Grande  Syrte  est  visible 
à  l’Est,  un  peu  déformée  par  la  perspective  ;  Hellespontus, 
le  Sinus  Sabaeus  et  Mare  Australe  forment  au  Nord- 
Ouest  une  vaste  tache  sombre. 

11  novembre,  20  h.  La  Grande  Syrte  est  admirablement 
dessinée  et  tout  particulièrement  foncée,  Mare  Hadria- 
eum  forme  une  baie  bien  reconnaissable  entre  Hellas  et 
Ausonia.  Une  grande  tache  sombre  à  l’Est  marque  l’em¬ 
placement  de  Mare  Cimmerium  et  Tyrrhenum. 

16  novembre,  20  h.  45.  Mare  Chronium  est  indiqué  au 
Sud  comme  un  faible  estompage  et  réuni  à  Mare  Tyrrhe¬ 
num  par  une  large  tache  foncée  paraissant  isoler  complè¬ 
tement  Eridania  et  Ausonia.  Au  nord  la  région  du  Tri¬ 
vium  Charontis  est  marquée  par  un  grand  épanchement 
estompé. 

Opposition  1913-1914. 

8  décembre  1913,  21  h.  45.  Au-dessous  des  neiges  aus¬ 
trales  un  estompage  marque  Mare  Chronium  ou  Cimme¬ 
rium.  Sur  le  limbe  Ouest  une  tache  brillante  est  visible, 
sa  position  me  paraît  située  sur  Isidis  ou  Neih  Regio. 

9  décembre,  7  h.  15.  Le  détail  le  plus  remarquable  est 
le  Nilosyrtis,  dont  la  courbe  harmonieuse  est  des  mieux 
visible.  La  grande  intensité  de  couleur  en  fait  une  confi¬ 
guration  reconnaissable  même  dans  un  faible  instrument. 
La  Grande  Syrte,  le  Sinus  Sabaeus  et  Hellespontus  sont 
évidents. 

25  décembre,  21  h.  30.  Les  mouchetures  du  Sud  corres- 
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pondent  très  distinctement  à  Aurorae  Sinus  Margaritifer 
Sinus  et  Sinus  Sabaeus  ;  puis  au  Sud  on  voit  Mare  Acida- 
lium  qui  semble  très  étendue  dans  la  direction  de  Tanais 
et  Collirhoe. 

29  décembre ,  21  h.  La  Grande  Syrte  et  Margaritifer 
Sinus  sont  indiqués  par  de  vagues  estompages  que  le 
Sinus  Sabaeus  relie  comme  s’il  était  un  canal. 

•5  janvier  1914.  La  Grande  Syrte  et  Margaritifer  Sinus 
paraissent  très  foncés  et  forment  de  vastes  baies  isolées 
l’une  de  l’autre  par  le  bloc  de  Arabia.  Edom  qui  semble 
soudé  à  Noachis  Regio,  Mare  Acidalium  forment  au  Sud 
sur  le  limbe  une  traînée  estompée. 

8  janvier,  21  h.  Mare  Hadriacum  et  Tyrrheum  isolées 
par  Ausonia  sont  seules  visibles  et  sans  précision. 

29  janvier ,  20  h.  Au  Sud  Aurorae  Sinus  réuni  à  l’Ouest 
à  Bosphorus  Gemmatus,  et  à  l’Est  à  Mare  Erythraeum 
forme  un  estompage  semblable  à  la  silhouette  d’un 
oiseau  aux  ailes  déployées.  Mare  Acidalium  est  visible 
au  Nord  et  à  l’Ouest;  un  estompage  marque  remplace» 
ment  du  Lacus  Lunae. 

En  résumé,  un  petit  instrument  permet,  comme  on  le 
voit,  d’apporter  une  contribution  utile  aux  observations 
martiennes.  Mais  pour  cela  il  faut  que  ces  observations 
puissent  être  contrôlées  et  comparées  à  celles  faites  avec 
un  instrument  de  plus  grandes  dimensions.  Seules  les 
grandes  configurations  de  la  planète  leur  sont  accessibles 
et  parfois  quelques  canaux,  quand  leur  intensité  acquiert 
une  valeur  exceptionnelle  ;  il  en  résulte  des  vues  d’en¬ 
semble  intéressantes  par  les  enseignements  qu’elles  nous 
donnent  sur  la  façon  dont  nous  interprétons  dans  nos 
dessins  des  détails  difficiles  à  saisir  et  à  fixer. 
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PONER1NAE 

Sysphincta  Itoi  u.  sp.  5  L  :  3, 1-3,6  mm.  Sous  le  nom 
de  Sysphincta  europaea ,  M.  le  prof.  Tokutaro  Ito  m’envoie 
une  fourmi  qui  est  bien  différente  de  cette  espèce,  mais 
plus  différente  encore  de  la  S .  Watasei  Wheeler,  laquelle 
a  de  longues  antennes  dépassant  l’occiput.  Elle  diffère  de 
Y europaea  comme  suit  :  Plus  grande.  Mandibules  d’un 
brun  foncé  à  la  base  et  roussâtres  vers  l’extrémité  ;  plus 
fortement  striée  s-ridée  s,  un  peu  plus  épaisses  et  plus  cour¬ 
bées.  Arêtes  frontales  et  pointe  antérieure  analogues,  mais 
les  premières  sont  un  peu  plus  longues  et  surtout  plus 
divergentes.  Pas  d’yeux.  La  tête  est  plus  longue,  bien 
distinctement  plus  longue  que  large,  avec  le  bord  occi¬ 
pital  droit,  nullement  convexe,  presque  sub tronqué.  Le 
scape,  extrêmement  court  et  épais,  n’atteint  pas  le  tiers 
postérieur  de  la  tête,  tandis  qu’il  le  dépasse  notablement 
chez  Y  europaea.  Le  funicule  est  fort  épais;  ses  articles 
médians  sont  au  moins  deux  fois  plus  épais  que  longs 
(bien  moins  épais  chez  Y  europaea,  où  ils  sont  à  peine  une 
et  demie  fois  plus  épais  que  longs.)  Le  dos  du  thorax  est 
un  peu  plus  convexe  que  chez  Y  europaea.  La  face  déclive 
de  l’épinotum  est  bien  plus  fortement  bordée  par  deux 
arêtes  élevées  qui  lui  donnent  un  aspect  concave.  Par 
contre  elle  n’est  pas  bordée  en  haut  au  milieu  et  les  arêtes 
ne  forment  pas  de  dents  épinotales  ;  à  peine  sont-elles 
un  peu  plus  élevées  à  la  place  qu’occupent  d’ordinaire 
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ces  dernières.  Le  pétiole  est  plus  long  et  plus  haut,  plus 
épais  vers  la  base,  à  sommet  très  arrondi,  mais  plus  large 
que  long  (quoique  bien  moins  large  que  chez  Yeuropaea). 
Le  pan  antérieur  est  bien  plus  long  et  plus  oblique  que 
chez  Yeuropaea.  En  dessous,  le  pétiole  n’a  que  deux  très 
petits  tubercules  l’un  devant,  l’autre  derrière.  Chez 
Yeuropaea  il  a  une  dent  inférieure  distincte  devant.  La 
partie  postérieure  de  l’abdomen,  derrière  le  post-pétiole, 
est  encore  plus  allongée  et  plus  fortement  recourbée  en 
dessous  que  chez  Yeuropaea.  Les  pattes  sont  un  peu  plus 
courtes  et  plus  épaisses  que  chez  Yeuropaea,  les  cuisses 
distinctement  renflées  dans  leur  seconde  moitié. 

Sculpture  densément  ponctuée  de  la  même  façon  que 
chez  Yeuropaea,  mais  plus  forte,  ce  qui  rend  l’insecte 
presque  mat  sur  le  corps  et  sur  les  membres,  même  sur 
le  post-pétiole.  L’abdomen  seul  est  assez  luisant  avec  une 
ponctuation  plus  espacée.  Une  pilosité  dressée  très 
courte,  quoiqu’un  peu  inégale,  bien  plus  abondante  que 
chez  Yeuropaea,  est  hérissée  sur  tout  le  corps  et  tous  les 
membres.  La  pubescence  adjacente  est  encore  plus  abon¬ 
dante  que  chez  Yeuropaea,  formant  un  léger  duvet. 

Couleur  bien  plus  foncée  que  chez  Yeuropaea,  d’un  brun 
roussâtre,  avec  les  antennes  et  les  pattes  plus  claires, 
d’un  roux  jaunâtre. 

Koishikawa,  Tokio,  Japon,  récoltée  par  M.  le  prof.  Ito 
dans  son  propre  jardin. 

MYRMICÏNAE 

Par  inadvertance,  j’ai  fait  deux  variétés  de  Pseudo- 
myrma  que  j’ai  nommées  chacune  panamensis,  la  première 
dans  la  «  Biologia  Centrali  Americana  en  1899  »  ( Acantho - 
bia  Em.  r.  delicatula  For.  v.  panamensis  For.),  la  seconde 
dans  les  «  Mémoires  de  la  Société  entomologique  de  Bel¬ 
gique,  »en  1912,  p.  19  (arboris-sanctae  Em.,  r.  symbiotica 
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For.  var.  panamensis  For.).  La  chose  étant  aujourd’hui 
inadmissible  (c’était  permis  alors),  je  donne  à  la  dernière 
variété,  celle  de  Y  arboris-sanctae  r.  symbiotica,  le  nom  de 
Lôwensohni  n.  var. 

Genre  Aphaenogaster.  Dans  les  «Transactions  of  the 
Royal  Society  of  South  Australia,  vol.  XI,  1916  »,  mon 
collègue  W.  M.  Wheeler  a  décrit  les  espèces  australiennes 
du  genre  Aphaenogaster.  Il  a  cru  devoir  instituer  pour 
elles  un  nouveau  sous-genre  Nystalomyrma,  qui  se  dis¬ 
tingue,  d’après  lui,  des  Deromyrma  par  ses  femelles  plus 
grandes  par  rapport  aux  ouvrières.  Pour  la  même  raison 
qui  m’a  fait  refuser  le  sous-genre  Attomyrma  Em.  et  le 
sous-genre  Chthonolasius  Ruzsky,  je  ne  puis  accepter  le 
nouveau  sous-genre  de  Wheeler.  En  effet,  j’ai  déjà  prouvé 
que  les  caractères  d’ Attomyrma  diffèrent  chez  les  races 
d’une  seule  et  même  espèce,  par  exemple  chez  le  Messor 
structor  Latr.  et  sa  race  thyrrhena  Em.  Je  ne  puis  admettre 
que  des  différences  de  grandeur  d’un  sexe  puissent  de¬ 
venir  des  caractères  de  sous-genres,  car  alors  ces  derniers 
ne  seraient  plus  que  des  espèces  ou  à  peine.  On  m’objec¬ 
tera  que  j’ai  moi-même  divisé  l’immense  genre  Campo- 
notus  en  beaucoup  de  sous-genres  dont  les  caractères 
sont  peu  stables  et  souvent  pas  très  naturels.  Mais  si 
j’ai  fait  cette  exception,  je  l’ai  dit  carrément  et  nette¬ 
ment,  c’était  pour  débrouiller  l’immensité  d’un  genre 
où  l’on  finissait  par  ne  plus  pouvoir  se  reconnaître.  C’est 
là  une  exception  qui  confirme  la  règle  et  dont  la  raison 
est  claire.  Si  l’avenir  vient,  comme  je  l’espère,  corriger 
et  améliorer  mes  sous-genres  de  Camponotus ,  je  n’y  ferai 
certainement  pas  opposition. 

Cela  dit,  je  m’empresse  au  contraire  de  reconnaître 
l’excellente  réforme  qu’a  faite  Wheeler  en  débrouillant 
les  espèces  des  Aphaenogaster  (Deromyrma)  australiennes. 
En  les  révisant  d’après  lui,  j’ai  pu  reconnaître  dans  ma 
collection  facilement  sa  nouvelle  espèce  barbigula.  Je  la 
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possède  de  différentes  provenances,  entre  autres  l’ou¬ 
vrière  de  Dongarra  de  l’Australie  du  Sud-Ouest  (Expé¬ 
dition  hambourgeoise).  Je  crois  être  certain  qu’un  mâle 
d’une  localité  voisine,  Gooseberry  Hill,  provenant  de  la 
même  expédition,  appartient  à  barbigula  ;  il  est  encore 
inédit  : 

Aphaenogaster(Deromyrma)  barbigulaWh.C?  L:  7,8  mm.  ; 
longueur  d’une  aile,  8  mm.  Mandibules  triangulaires  avec 
une  forte  dent  devant  et  des  denticules  irréguliers  derrière 
(quelques-uns  plus  distincts),  luisantes,  un  peu  striées  à 
la  base.  Les  yeux  sont  grands,  situés  au  tiers  antérieur. 
Tête  environ  aussi  large  que  longue.  Le  très  grand 
mésonotum  surplombe  l’occiput  ;  il  est  deux  fois  plus 
large  que  la  tête.  Le  scutellum,  très  grand  aussi,  plus 
large  que  long,  surplombe  un  peu  derrière  le  post-scutel- 
lum.  L’épinotum  forme  une  seule  surface  presque  plane, 
à  peine  convexe,  mais  descendant  obliquement  d’avant 
en  arrière  jusqu’au  pétiole  (l’épinotum  est  divisé  en  deux 
portions  par  un  angle  concave  chez  le  longiceps  et  le 
Pythia).  Le  pétiole  et  le  post -pétiole  sont  plus  élevés  que 
chez  les  deux  autres  espèces.  Lisse  et  luisant.  Quelques 
rides  grossières,  longitudinales  sur  le  derrière  de  la  tête 
et  devant  les  yeux,  obliques  sur  les  côtés  de  l’occiput  et 
sur  l’épinotum. 

La  pilosité  est  semblable  à  celle  de  l’ouvrière,  en  parti¬ 
culier  les  longs  poils  de  barbe  qui  sont  très  nombreux 
sous  la  tête.  Mandibules,  funicules,  scapes  et  pattes  d’un 
jaune  roussâtre,  ainsi  que  le  bord  postérieur  des  segments 
abdominaux.  Milieu  des  cuisses,  abdomen  et  pétiole 
brunâtres,  le  reste  de  la  tête  et  le  thorax  d’un  brun  noi¬ 
râtre.  Ailes  enfumées  de  brunâtre. 

Gooseberry  Hill,  Australie  occidentale  (Expédition 
hambourgeoise  de  1905.) 

Dans  le  journal  «  Psyché  »,  vol.  XXIII,  n°  2,  p.  40, 
1916,  M.  Wheeler  croit  devoir  changer  le  nom  de  Pheidole 
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longipes  Perg.  (1895)  en  Pheidole  grallipes  nom.  nov., 
parce  qu’il  pense  quelle  sous-genre  Ischnomyrmex,  comme 
il  l’appelle,  n’appartenant  plus  aux  Aphaenogaster,  mais 
au  genre  Pheidole ,  le  nom  de  longipes  Sm.  (1857)  est  par 
là  préoccupé.  Il  aurait  raison  si  Ischnomyrmex  était  encore 
considéré  comme  sous-genre.  Mais  Emery  en  ayant  fait 
un  genre  à  part,  la  Pheidole  longipes  Perg.  reprend  par  là 
tous  ses  droits. 

Emery  est  d’avis  que  mes  Pheidole  cnitensis  et  redden - 
burgensis  n’appartiennent  pas  au  sous-genre  Allopheidole 
(qu’il  ne  reconnaît  pas  du  reste),  mais  aux  Pheidole  sens 
strict.  Je  me  rallie  à  son  avis  et  je  crois  qu’il  vaut  mieux 
limiter  le  sous-genre  Allopheidole  For.  aux  formes  amé¬ 
ricaines  (type  Kingi  André).  Je  conserve  du  reste  les 
sous-genres  Allopheidole  For.  et  Cardio pheidole  Wheeler, 
pour  le  moment  du  moins. 

Monomorium  dichroum  For.,  récolté  à  Agra  (Inde),  par 
M.  Beresford.  J’ai  insuffisamment  décrit  cette  espèce  dans 
le  temps, en  1902  (Myrmicinae  nouveaux  de  l’Inde  et  de 
Ceylan  «  Revue  suisse  de  Zoologie  »).  Elle  est  entière¬ 
ment  distincte  du  Pharaonis  L.  Son  post-pétiole  est 
presque  aussi  large  que  celui  du  latinode  Mayr,  du  double 
plus  large  que  le  pétiole.  En  outre,  les  membres  (antennes 
et  pattes)  sont  bien  plus  courts.  La  tête  est  aussi  moins 
mate  et  l’épistome  a  une  grande  échancrure  à  son  bord 
antérieur.  De  plus,  l’épinotum  est  bien  plus  anguleux, 
avec  une  face  basale  presque  plate  et  un  sillon  longitu¬ 
dinal  distinct  sur  les  faces  basale  et  déclive.  Par  là  il 
ressemble  assez  au  sous-genre  Parholcomyrmex  Em., 
auquel  il  fait  plus  ou  moins  pas. sage  ;  mais  il  n’est  presque 
pas  polymorphe. 

Pheidologeton  australis  For.  u.  Ap.  (=  Ph.  afïinis 
Jerd.  v.  australis  For.,  Mjôberg’s  Expédition  1915) 
L  :  1,9-10  mm.(  5  major  ou  %  fortement  étendue  et 
avec  l’abdomen  gonflé  :  8,1-10  mm.). 

51-193 
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Toutes  les  ?  major,  et  même  les  media  n’ayant  que 
4,3  mm.  ont  l’occiput  fortement  ridé  en  travers.  Le  plus 
grand  %  a  la  tête  même,  sans  les  mandibules,  plus  longue 
que  large,  avec  les  côtés  parallèles  ;  elle  est  même  un  peu 
plus  large  devant  que  derrière.  L’occiput  est  assez  forte¬ 
ment  incisé  derrière  et  ses  lobes  sont  arrondis.  Le  scape, 
placé  en  travers,  atteint  tout  juste  le  bord  de  la  tête.  Les 
arêtes  frontales,  médiocrement  divergentes,  sont,  à  leur 
base,  un  peu  plus  éloignées  l’une  de  l’autre  que  du  bord 
de  la  tête.  Cette  dernière  a  le  bord  antérieur  largement 
échancré  et  faiblement  convexe  des  deux  côtés  de  l’échan¬ 
crure.  Les  deux  derniers  articles  du  funicule  sont  presque 
aussi  longs  que  son  reste.  Les  épines  de  l’épinotum  sont 
un  peu  moins  longues  que  leur  intervalle  (un  peu  plus 
chez  la  5  media).  La  forme  est  du  reste  comme  chez 
l’ouvrière  media  que  j’ai  décrite. 

Chez  cette  même  5  maxima,  la  tête  est  fortement 
striée  et  ridée  en  long  entre  les  arêtes  frontales  et  sur  les 
côtés,  obliquement  dans  les  fossettes  antennaires.  Le 
vertex  est  lisse  et  luisant  avec  quelques  points  enfoncés 
qu’on  voit  aussi  ailleurs  entre  les  rides.  Pronotum  faible¬ 
ment  ridé  en  travers.  Un  scutellum  distinct.  Epinotum 
ridé  en  travers. 

La  tête  de  l’ouvrière  maxima  et  major  est  d’un  brun 
roussâtre,  tandis  qu’elle  devient  d’un  roux  jaunâtre  chez 
les  5  media  et  minor.  Pilosité  comme  chez  le  type  décrit 
par  moi  et  comme  chez  Y af finis. 

Cairns  Dist.,  Australie,  récolté  par  M.  F.  P.  Dodd 
(Musée  de  Genève). 

En  comparant  les  individus  récoltés  par  M.  Dodd  avec 
mes  types  originaux  exactement  de  même  grandeur 
(3,4  mm.)  récoltés  par  M.  Mjôberg  à  Atherton,  je  ne  puis 
découvrir  aucune  différence  notable.  Mais  la  présence  du 
scutellum  prouve  qu’il  s’agit  bien  d’un  %  maximum.  Or, 
si  l’on  tient  compte  de  l’abdomen  fortement  renflé  et  de 
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l’extension  de  l’insecte  sur  un  petit  carton,  la  taille  indi¬ 
quée  peut  bien  être  réduite  pour  le  moins  à  8,5  mm.  Non 
seulement  cette  taille  est  bien  moindre  que  celle  de 
Y af finis,  mais  tout  l’insecte  est  bien  plus  étroit,  de  cou¬ 
leur  beaucoup  plus  claire,  et  la  tête  a  une  autre  forme, 
avec  ses  côtés  parallèles,  etc.  Tout  bien  réfléchi,  je  dois 
donc  transformer  ma  variété  en  une  espèce  nouvelle. 

Mais  alors  comment  se  fait-il  que  la  9  que  j’avais 
décrite,  soit  plus  grande  et  plus  foncée  que  Y  af  finis  9. 
tandis  que  le  type  de  Y  af  finis  9J  est  presque  aussi  foncé 
que  sa  9  ?  Ces  raisons  me  portent  à  penser  maintenant 
que  la  9  de  Cedar  Creek,  Herberton  et  Atherton  (Queens¬ 
land)  n’appartient  pas  à  l’ouvrière,  et  que  c’est  par  hasard 
que  M.  Mjôberg  l’a  aussi  récoltée  dans  cette  dernière  loca¬ 
lité.  Toutes  les  fourmis  de  Mjôberg  étaient  piquées  ou 
collées  séparément,  de  sorte  qu’on  ne  pouvait  voir  les¬ 
quelles  appartenaient  à  la  même  fourmilière.  Dans  le 
doute,  je  propose  pour  la  9  le  nom  de  var.  Mjôbergi,  si 
des  recherches  ultérieures  prouvent  qu’elle  n’appartient 
pas  aux  9  et  %  décrits  avec  elle.  Ces  derniers  seuls 
doivent  être  considérés  comme  types. 

Wheeler  a  cru  devoir  mettre  ma  Solenopsis  Pylades 
comme  synonyme  de  la  saevissima  Sm.,  se  basant  sur 
des  raisons  géographiques  que  je  n’ai  pu  reconnaître.  Il 
s’est  alors  adressé  à  M.  Donisthorpe  pour  le  prier  d’exa¬ 
miner  le  type  original  de  Smith  de  sa  saevissima .  D’après 
Donisthorpe  ce  type  correspond  réellement  à  la  Pylades. 
Il  ne  me  reste  donc  plus  qu’à  m’incliner.  Mais  pourquoi 
Smith  parle-t-il  d’un  soldgt  chez  sa  saevissima  (descrip¬ 
tion  originale)?  Smith  n’a  nullement  l’habitude  de  parler 
de  soldat  là  où  le  dimorphisme  est  aussi  faible  que  chez 
l’espèce  que  j’avais  appelée  Pylades.  Quant  à  ses  types, 
ils  sont  aussi  peu  sûrs  que  ses  descriptions.  Mais  peu 
importe  ;  admettons  la  chose,  pour  en  finir  avec  ces  per¬ 
pétuels  remue-ménage  de  noms. 
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Dans  mon  cadre  synoptique  actuel  de  la  faune  univer¬ 
selle  des  fourmis  («Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles  »,  vol.  51,  numéro  191,  mars  1917), 
j’ai  commis  à  la  page  244  un  oubli  :  le  sous-genre  Meso - 
myrma  Stitz  doit  être  rayé,  étant  synonyme  de  Dilobocon- 
dyla  Santschi.A  la  page  246,  j’ai  de  même  oublié  qu’Emery 
avait  supprimé  son  sous-genre  Trichoscapa ,  ayant  reconnu 
qu’il  était  synonyme  de  Cephaloxys  Sm. 

Cataulacus  Mocquerysii  And.  v.  Nainei  For.  n.  v. 
L  :  4,6  mm.  A  part  la  taille  un  peu  plus  faible,  cette 
variété  se  distingue  de  la  description  du  type,  lequel  est 
entièrement  mat,  par  sa  sculpture  plus  faible,  subopaque, 
même  faiblement  luisante  sur  la  tête  et  le  thorax.  L’ab¬ 
domen  a,  surtout  derrière,  les  points  piligères  un  peu 
élevés. 

Congo,  récolté  par  M.  Kohl. 

Camponotinae. 

La  lutte  épique  provoquée  par  Morice  et  Durant  à 
propos  du  genre  Lasius  Fab.  qu’ils  voulaient  enlever  aux 
fourmis  pour  le  donner  aux  abeilles  à  propos  d’une  vieille 
synonymie  douteuse,  vient  d’entrer  dans  une  nouvelle 
phase,  grâce  à  Wheeler.  Ici  je  suis  heureux  de  pouvoir 
applaudir  des  deux  mains  à  ce  dernier  qui  vient  de  resti¬ 
tuer  aux  fourmis  le  genre  Lasius  en  tout  honneur,  en 
prouvant  le  manque  total  de  solidité  des  bases  sur  les¬ 
quelles  s’appuient  Morice  et  Durant,  qui  voulaient  rem¬ 
placer  le  nom  de  Lasius  par  celui  de  Donisthorpea.  Je  ne 
regrette  qu’une  chose,  c’est  d’avoir  cédé  en  partie  à 
Morice  et  Durant  en  employant  dans  mon  cadre  synop¬ 
tique  le  nom  de  Formicina  Shuck,  proposé  par  Emery 
pour  Lasius.  Donc  Lasius  reste  fourmi,  j’espère  bien  cette 
fois  pour  n’en  plus  sortir,  grâce  à  Wheeler  :  «  Question  of 
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Nomenclature  connected  with  the  Ants  Genus  Lasius  etc.» 
(«  Psyché  »,  vol.  XIII,  n°  6,  déc.  1916,  p.  168.) 

Par  contre,  comme  je  l’ai  déjà  dit  plus  haut,  je  me  refuse 
à  accepter  le  sous-genre  Chtonolasius  Ruzsky,  et  par  consé¬ 
quent  son  remplacèment  par  le  nom  de  Formicina ,  comme 
le  voudrait  maintenant  Wheeler.  J’ai  pour  cela  de  fort 
bonnes  raisons,  et  ce  sont  les  suivantes  : 

Ruzsky  se  base  avant  tout  sur  la  prétendue  vie  souter¬ 
raine  du  Lasius  flavus.  Or,  le  Lasius  flavus  sort  très 
souvent  de  son  nid  et  sa  vie  n’est  que  très  relativement 
souterraine.  Mais  de  plus  les  Lasius  niger ,  alienus  et 
brunneus  passent  par  des  variétés  intermédiaires  à  une  vie 
plus  ou  moins  souterraine,  qui  finit  par  aboutir  à  celle  du 
flavus  et  à  celle  de  sa  race  mgops  For.,  le  plus  souterrain 
de  tous.  Je  cite  avant  tout  la  race  himalayanus  Fùr.  du 
niger  et  la  variété  alieno-brunneus  For.,  qui  constituent 
des  intermédiaires,  autant  pour  la  couleur  que  pour  la 
vie  souterraine. 

Pour  sauver  le  sous-genre  Chtonolasius,  M.  Ëmery 
insiste  sur  la  longueur  de  ses  palpes  qui  sont  beaucoup 
plus  courts  que  chez  le  Lasius  niger.  Mais  ici  encore  les 
palpes  suivent  avsolument  la  même  échelle  pour  la  lon¬ 
gueur  respective  de  leurs  articles  que  la  vie  relativement 
souterraine.  Si  l’on  examine  les  palpes  de  la  série  suivante  : 
niger ,  alienus ,  himalayanus,  brunneus ,  alieno-brunneus 
flavus  et  myops,  on  observera  une  échelle  continue  de 
palpes  de  plus  en  plus  raccourcis,  ceux  du  myops  l’étant 
encore  bien  plus  que  ceux  du  flavus  sens  strict.  Dès  lors, 
je  me  demande  où  l’on  doit  faire  commencer  le  sous-genre 
parmi  ces  espèces,  ces  races  et  ces  variétés.  Doit-on  vrai¬ 
ment  baser  des  sous-genres  sur  la  couleur,  sur  une  vie 
un  peu  plus  ou  un  peu  moins  souterraine,  et  sur  une 
longueur  des  palpes  qui  varie  dans  la  même  proportion  ? 
C’est  là  ce  que  je  me  refuse  complètement  à  admettre. 
Sans  doute,  nous  sommes  souvent  forcés,  pour  nous  tirer 
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d’affaire,  de  baser  des  sous-genres  sur  des  caractères  peu 
sûrs,  surtout  là  où  nos  observations  sont  encore  incom¬ 
plètes.  Mais  pour  un  genre  paléarctique  aussi  connu  que 
le  genre  Lasius,  cela  n’a  plus  guère  de  raison  d’être; 

Camponotus  (Myrmothrix)  Balzani  Em.  9  (Musée  de 
Zurich).  Prov.  Espirito  Santo.  Ex.  Coll.  Fruhstorfer. 

Mon  cher  collègue,  le  Dr  Santschi,  m’a  rappelé  une 
notice  complètement  oubliée  par  moi  dans  mon  livre  sur 
les  fourmis  de  Madagascar  d’Alfred  Grandidier  («  Histoire 
de  Madagascar,  vol.  XX,  2me  partie,  1891,  p.  213). 
J’avais  alors  donné  en  deux  mots  le  nom  de  radamoides 
à  une  variété  du  Camponotus  maculatus  de  la  forêt  d’An- 
drangoloaka,  récoltée  par  M.  Sikora,  variété  qui  se  trouve 
être  très  analogue  à  celle  que  j’avais  appelée  plus  tard 
r.  atramentarius.  Il  s’ensuit,  bien  à  mon  contre-cœur,  que 
le  nom  de  radamoides  doit,  pour  la  race,  être  substitué 
à  celui  d’ atramentarius.  Néanmoins,  le  radamoides ,  que  je 
suis  parvenu  à  retrouver  dans  ma  collection,  n’est  pas 
identique  à  mon  type  de  Y  atramentarius.  Il  est  avant  tout 
plus  grêle,  plus  allongé,  avec  les  membres  plus  longs. 
U  atramentarius  a  la  tête  plus  large,  presque  noire  ;  tout 
le  thorax  est  presque  noir  sur  le  dos.  Donc  Y  atramentarius 
doit  demeurer,  au  moins  comme  variété,  distincte  du 
radamoides.  En  outre,  dans  la  liste  des  variétés  du  rada¬ 
moides,  Santschi  a  oublié  la  grande  variété  africaine  que 
j’ai  appelée  cluis. 

Comme,  en  1911,  Emery  et  moi,  nous  avons  nommé 
rufiventris,  lui  une  variété  de  la  Polyrhachis  (Myrmatopa) 
Alpheus,  et  moi  une  variété  de  la  Polyrhachis  (Myrmhopla) 
Gestroi ,  je  me  permets  de  rebaptiser  la  mienne  du  nom 
de  moesehiella  n.  v.,  pour  éviter  des  confusions  (du  nom 
de  M.  Moesch  qui  l’a  trouvée). 

Dans  le  «Bulletin  de  la  Société  entomologique  de 
France  »,  année  1916,  n°  15,  p.  243,  M.  Santschi  déclare 
la  Polyrharchis  (Chariomyrma)  hostilis  Sm.  v.  hirsutula 
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Em.,  synonyme  de  la  variété  hirsuta  Viehmeyer  («  Archiv 
f.  Naturgeschichte  »,  LXXIX,  1913),  qui  n’est  pas  Y  hirsuta 
de  Mayr  dans  «  Journal  Mus.  Godeffroy  »,  XII,  1876, 
p.  75.  Mais  Emery  a  nommé  du  nom  d ’hirsutula  une  va- 
riété  de  la  Polyrharchis  continua  Em.  qui  est  tout  autre 
chose  que  Yhostilis ,  appartenant  au  sous-genre  Myrma 
Wheeler.  Donc  il  est  évident  que,  tant  le  nom  d 'hirsuta 
que  celui  d ’hirsutula  étant  préoccupé,  il  faut  donner  un 
autre  nom  à  la  variété  de  Polyrhachis  ( Chariomyrma ) 
hostilis  dont  parle  Santschi  d’après  Viehmeyer  ;  pour  sortir 
de  l’imbroglio,  je  propose  le  nom  de  v.  intrieata  n.  nom. 
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RÈGLEMENT 

POUR  LA 

FONDATION  FRANÇOIS-A.  FOREL 


Article  premier.  —  Sous  le  nom  de  Fondation  François- A.- 
Forel,  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  crée  un 
fonds  pour  l’encouragement,  dans  notre  pays,  des  Sciences 
physiques  et  naturelles,  en  particulier  de  la  limnologie. 

Cette  Fondation  est  faite  en  mémoire  du  grand  naturaliste 
vaudois. 

Art.  2.  —  Les  sommes  recueillies  pour  cette  Fondation,  aux¬ 
quelles  seront  jointes  celles  qui  pourraient  parvenir  ultérieu¬ 
rement,  sont  réunies  en  un  capital  intangible,  propriété  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 

Seuls  les  intérêts,  diminués  du  10  %  de  leur  montant  que 
sera  joint  au  capital,  seront  à  la  disposition  du  Comité  de  la 
Fondation. 

Art.  3.  —  La  Fondation  est  administrée  par  un  comité, 
formé  des  quatre  derniers  présidents  de  la  Société  vaudoise 
des  Sciences  naturelles  et  du  président  en  charge,  lequel  pré¬ 
side  la  Fondation.  En  cas  de  décès  ou  de  retraite  d’un  mem¬ 
bre,  celui-ci  est  remplacé  par  le  président  précédent. 

Le  Secrétaire  de  la  Société  vaudoise  fonctionne  comme  se¬ 
crétaire  de  la  Fondation. 

Art.  4.  —  Le  Comité  de  la  Fondation  dispose  des  revenus 
de  la  Fondation.  Il  en  use  au  mieux  des  intérêts  de  la  Science 
et  de  la  manière  qu’il  juge  la  plus  efficace. 

Art.  5.  —  Le  Comité  tient  procès-verbal  de  ses  séances  et 
fait  rapport  de  sa  gestion  chaque  année  à  la  Société  dans  son 
assemblée  générale  de  printemps. 


REGLEMENT  DE  LA  FONDATION  FRANÇOIS-A.  FOREL 


Art.  6.  —  En  cas  de  dissolution  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles,  celle-ci  pourvoira  à  la  remise  de  la  Fon¬ 
dation  François-A.  Forel  à  une  institution  vaudoise  qui  as¬ 
surera  la  continuation  de  la  Fondation. 

Art.  7.  —  Le  présent  règlement  paraîtra  chaque  année 
dans  le  premier  numéro  du  Bulletin. 


La  Commission  d’élaboration  du  règlement  a  en  outre  émis 
le  vœu  que  les  instruments  payés  à  des  observateurs  par  la 
Fondation  François-A.  Forel  fassent  retour  à  la  Société  vau¬ 
doise  des  Sciences  naturelles  lorsqu’ils  ne  seront  plus  utilisés 
par  le  naturaliste  subventionné,  et  que  chaque  auteur  ayant 
bénéficié  du  Fonds  Forel  soit  tenu  de  le  mentionner  dans  le 
mémoire  qu’il  publiera.  Le  Comité  de  la  Fondation  fixera  ces 
conditions  dans  chaque  cas  particulier. 
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RÈGLEMENT 

POUR  LA 

FONDATION  LOUIS  AGASSIZ 


Article  premier.  —  Sous  le  nom  de  «  Fondation  Louis 
Agassiz  »,  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  crée  un 
fonds  destiné  à  encourager  l’étude  de  l’histoire  naturelle  et  de 
la  géophysique  de  la  Suisse. 

Cette  fondation  est  établie  pour  commémorer  le  centenaire 
de  la  naissance  du  grand  naturaliste  vaudois,  dont  l’œuvre 
sera  ainsi  continuée. 

Art.  2.  —  Les  sommes  reçues  de  divers  souscripteurs  à 
destination  spéciale  de  cette  Fondation,  auxquelles  viendront 
s’ajouter  celles  qui  pourraient  lui  être  apportées  plus  tard,  sont 
réunies  en  un  capital  intangible,  propriété  de  la  Société  vau¬ 
doise  des  sciences  naturelles.  Seuls  les  intérêts,  diminués  du 
10  %  de  leur  montant  qui  sera  joint  au  capital,  seront  à  la 
disposition  du  Comité  de  la  Fondation. 

Art.  3.  —  Le  Comité  de  la  Fondation  se  compose  des  quatre 
derniers  présidents  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  natu¬ 
relles,  et  du  président  en  charge.  En  cas  de  décès  ou  de 
retraite  d’un  membre,  celui-ci  est  remplacé  par  le  président 
précédent. 

Art.  4.  —  Le  Comité  dispose  des  revenus  de  la  Fondation 
aux  mieux  des  intérêts  delà  science  :  il  organise  des  concours, 
récompense  des  travaux  achevés,  subventionne  des  travaux  en 
voie  d’exécution,  enrichit  les  collections  d’histoire  naturelle, 
etc.  ;  il  décide  dans  chaque  cas  des  catégories  de  naturalistes 
admises  à  concourir;  iî  nomme  les  jurys;  il  décerne  les  prix 
qui  seront  délivrés  en  assemblée  générale  de  la  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles. 


RÈGLEMENT  DE  LA  FONDATION  LOUIS  AGASSIZ 


Art  5 .  —  Le  Comité  tient  procès-verbal  de  ses  séances  et 
fait  rapport  de  sa  gestion  chaque  année  à  la  Société  dans  son 
assemblée  générale  de  printemps. 

Art.  6.  —  En  cas  de  dissolution  de  la  Société,  celle-ci  pour¬ 
voira  à  la  remise  de  la  Fondation  Louis  Agassiz  à  une  institu 
tion  vaudoise  qui  assurera  la  continuation  de  l’œuvre. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  12  JANVIER  1916. 

Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  Président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  du  15  décembre 
1915  est  adopté  après  rectification  d’une  erreur  d’impression 
qui  s’y  est  glissée  ;  les  séances  auront  lieu  le  premier  mercredi 
de  chaque  mois  et  non  le  samedi. 

Le  président  fait  des  vœux  pour  que  l’activité  scientifique 
de  la  Société  soit  aussi  grande  en  1916  que  par  le  passé  ;  il 
annonce  le  décès  du  Dr  Edouard  Schnetzler ,  vérificateur  de 
comptes.  L’assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

L’assemblée  nomme  MM.  Louis  Mayor  et  Paul  Murisier 
vérificateurs  à  la  place  de  M.  Schetzler,  décédé,  et  de  M.  Mo- 
reillon,  nommé  membre  du  comité.  MM.  J.  Cuénod,  profes¬ 
seur,  et  François  de  Loys ,  géologue,  les  deux  à  Lausanne, 
sont  admis  comme  membres  effectifs.  M.  G.  Ahmed  Féthy, 
étudiant  en  sciences,  est  présenté  comme  candidat  par 
MM.  H.  Blanc  et  R.  Mellet  ;  M.  N.  Bonstein ,  pharmacien,  par 
MM.  Marius  Grandjean  et  R.  Mellet  ;  M.  N.  Ulianoff,  étu¬ 
diant  en  géologie,  par  MM.  Lugeon  et  Lador. 

Le  président  lit  une  circulaire  rappelant  qu’une  place  est 
réservée  à  un  savant  suisse  qui  voudrait  entreprendre  des 
recherches  de  physiologie  à  l’Institut  Marey. 

Don  reçu  par  la  bibliothèque  : 

Muzzioli  Giuseppe.  Sulla  Teoria  délia  Involutione. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  H.  Blanc  présente  une  étude  préliminaire 
qu’il  a  faite  sur  le  système  tégumentaire  du  Chamydophore 
tronqué.  Cet  édenté  ne  se  trouve  en  République  Argentine 
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que  dans  la  province  de  Mendoza.  De  la  taille  d’un  gros  rat, 
ce  mammifère  est  plutôt  rare  dans  les  musées  parce  qu’il 
mène  une  vie  souterraine,  se  creusant  des  galeries  à  la  façon 
de  la  taupe,  mais  toujours  dans  des  terrains  sablonneux.  Le 
musée  de  Lausanne  a  pu,  par  M.  le  docteur  Métraux,  médecin 
en  chef  de  l’hôpital  de  Mendoza,  entrer  en  possession  de  trois 
exemplaires  de  cette  intéressante  espèce  ;  deux  d’entre  eux 
ont  été  disséqués  pour  des  recherches  anatomiques. 

Adapté  à  la  vie  souterraine,  le  Chlamydophore  a,  comme 
la  taupe”,  de  très  petits  yeux  ;  l’oreille  est  protégée  contre 
l’entrée  de  corps  étrangers  et  il  a,  comme  cet  insectivore 
bien  commun,  les  pattes  antérieures  transformées  en  organes 
fouisseurs,  mais  elles  se  terminent  par  des  ongles  très  forts  et 
recourbés.  Des  pièces  squelettiques  mises  en  circulation  per¬ 
mettent  aux  auditeurs  de  constater  les  différences  qui  exis¬ 
tent  dans  le  développement  de  l’ossature  du  membre  de  la 
taupe  qui  fouit  dans  la  terre  meuble  et  celle  d  la  patte  du 
Chlamydophore  qui  creuse  dans  le  sable  pour  y  chercher 
sa  nourriture  et  qui,  à  cause  de  cela,  a  des  os  plus  volumi¬ 
neux  sur  lesquels  doit  s’insérer  une  musculature  nécessaire¬ 
ment  plus  forte  en  raison  du  travail  que  doit  accomplir  l’ani¬ 
mal  fouisseur. 

Le  système  tégumentaire  de  ce  mammifère  américain  est 
très  particulier.  En  effet.,  il  possède  une  cuirasse  qui,  comme 
celle  des  tatous,  constitue  un  dermo-squelette  composé  de 
rangées  de  plaques  osseuses  rectangulaires  recouvertes  d’épi¬ 
derme  corné.  Mais  en  dessous  de  cette  cuirasse,  qui  lui  per¬ 
met  quand  même  de  se  rouler  en  boule  pour  se  défendre,  le 
chlamydophore  possède  une  peau  couverte  de  longs  poils 
soyeux  qui  n’est  reliée  à  la  cuirasse  qu’à  la  tête,  au  bassin  et 
par  quelques  brides  de  tissu  conjonctif  sur  sa  ligne  médio- 
dorsale.  Ce  sont  ces  deux  peaux  superposées  qui  font  que  cet 
édenté  n’a  pas  son  pareil  dans  le  monde  des  mammifères. 
La  peau  pileuse  est  dépourvue  de  glandes  de  la  sueur  et  les 
poils  sont  implantés  dans  la  peau  par  groupes  contenus  dans 
des  follicules  indépendants,  mais  serrés  les  uns  près  des 
autres  ;  ils  sont  accompagnés  de  glandes  sébacées  disposées 
sur  les  bords  des  sacs  pileux. 
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Ces  faits  étant  présentés,  le  professeur  Blanc  expose  sa 
manière  de  voir  relative  au  développement  simultané  possible 
du  dermo-squelette  et  de  la  peau  pileuse  chez  le  jeune  chla- 
mydophore. 

M.  E.  Muret  présente  une  branche  de  Plnus  nigra  portant 
un  groupe  d’un  grand  nombre  de  cônes  pressés  les  uns  contre 
les  autres. 


SEANCE  ORDINAIRE  DU  19  JANVIER  1916. 

Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  président. 

M.  Ahmed  Féthy ,  M  N.  Bonstein  et  iV.  Ulianoff  sont  admis 
comme  membres  effectifs. 

Communications  scientifiques. 

M.  J.  Perriraz.  —  Un  cas  d’anomalie  florale  chez  Primula 
acaulis,  —  Les  cas  d’anomalies  florales  sont  nombreux; 
tantôt  ce  sont  les  sépales  qui  deviennent  pétaloïdes,  tantôt 
la  disposition  des  étamines  par  rapport  au  pistil  n’est  pas 
normale.  Les  Primula  sont  hétérostyles,  c’est-à-dire  présen¬ 
tent  deux  formes  de  fleurs  ;  les  unes  ont  un  long  pistil  avec 
de  courtes  étamines,  les  autres  ont  un  pistil  court  avec  des 
étamines  fixées  sur  le  bord  du  tube  corollaire.  Le  cas  nou¬ 
veau  est  plus  intéressant. 

Tout  d’abord,  le  tube  calicinal  des  différentes  fleurs  est 
infundibuliforme  à  dents  régulières  et  pointues,  le  tout  est 
hispide  :  quelques  fleurs  ont  leurs  sépales  transformés  en 
feuilles  bien  constituées  et  légèrement  involutées  sur  les 
bords.  Quelques  fleurs  ont  une  corolle  régulière  à  pétales 
bifides,  à  nervures  secondaires  parallèles  partant  de  la  ner¬ 
vure  centrale;  d’autres,  par  contre,  et  c’est  le  plus  grand 
nombre,  ont  des  pétales  verts,  velus,  à  nervures  tantôt  paral¬ 
lèles,  tantôt  normales  ;  la  forme  du  limbe  floral  varie  d’une 
fleur  à  l’autre  :  quelquefois  bifide,  il  peut  cependant  présenter 
de  nombreuses  anomalies  de  formes  inutiles  à  énumérer.  Parmi 
ces  nombreuses  monstruosités,  il  faut  cependant  en  retenir  une. 
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celle  montrant  à  la  place  des  pétales  de  véritables  feuilles,  bien 
conformées,  d’un  vert  intense  et  régulièrement  nerviées. 

Les  étamines  font  quelquefois  défaut  et  se  présentent 
toutes  au  fond  de  la  corolle,  le  pollen  est  normal,  le  nombre 
des  anthères  est  essentiellement  variable.  On  en  rencontre 
tantôt  une,  tantôt  sept,  avec  tous  les  nombres  intermé¬ 
diaires. 

Les  pistils  sont  les  organes  floraux  qui  sont  les  plus  anor¬ 
maux  ;  quelques  fleurs  présentent  des  organes  types,  le  plus 
grand  nombre  présente  des  ovaires  très  développés  pouvant 
dépasser  le  bord  du  tube  corollaire  ;  des  expansions  foliaires 
se  montrent  sur  les  côtes  saillantes  dans  quelques  exem¬ 
plaires. 

Si  l’on  pouvait  encore  admettre  intégralement  la  théorie 
de  Darwin,  on  affirmerait  le  retour  de  la  dite  plante  à  un 
état  ancestral  ;  il  y  aurait  une  régression  :  mais  il  semble  plus 
normal  d’attribuer  à  ces  phénomènes  une  origine  physico¬ 
chimique,  une  influence  des  facteurs  de  la  nutrition  qui  s’est 
extériorisée  en  produisant  des  fleurs  anormales. 

M.  J.  Perriraz  présente  un  cancer  à  ramifications  dichoto¬ 
miques  de  Ceanothus ,  et  une  formation  ressemblant  à  un 
cancer  sur  un  cerisier  d’une  trentaine  d’années,  à  grosses 
nodosités,  qui  furent  ensuite  attaquées  par  des  larves  de  dip¬ 
tères  ;  par  ce  nouveau  traumatisme,  il  y  eut  augmentation 
dans  la  grandeur  des  nodosités,  d’où  défaut  de  nutrition  qui 
produisit  la  mort  de  la  plante. 

M.  Arthur  Maillefer  décrit  l’anatomie  de  la  feuille  de  Pinus 
Strobus  ;  il  montre  que  l’endoderme  ne  peut  avoir  pour  fonc¬ 
tion  une  conduction  des  substances  élaborées  dans  le  sens  de 
l’axe  de  la  feuille,  parce  que  les  parois  horizontales  de  ses 
cellules  sont  lignifiées  ;  on  doit  admettre  que  l’eau  et  les  sels 
de  la  sève  brute  passent  à  travers  les  cellules  de  l’endoderme 
seulement  dans  le  sens  radial  et  que  les  substances  résultant 
de  l’assimilation  chlorophyllienne  circulent  dans  l’endoderme 
dans  le  sens  tangentiel  jusqu’aux  points  où  des  ponts  de 
cellules  vivantes  permettent  le  passage  des  substances  élabo¬ 
rées  dans  les  tubes  criblés;  les  parois  des  cellules  trachéidi- 
formes  des  tissus  de  transfusion  sont  lignifiées  et  pourvues 
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de  ponctuations  aréolées  ;  les  cellules  vivantes  de  ce  même 
tissu  ont  une  paroi  en  cellulose  d’aspect  nacré  comme  les 
tubes  criblés.  Le  rôle  de  l’endoderme  serait  de  faire  le  triage 
entre  ce  qui  doit  passer  dans  le  liber  et  l’eau  qui  doit  arriver 
dans  le  tissu  chlorophyllien.  Toutes  les  feuilles  de  Monocoty- 
lédones  ou  de  Dicotylédones  que  l’auteur  a  examinées  ont 
un  endoderme  remplissant  les  mêmes  fonctions. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  2  FÉVRIER  1916. 

Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  président. 

Les  procès-verbaux  des  séances  des  12  et  19  janvier  sont 
adoptés. 

M.  Fernand  Bossé,  à  Yverdon,  est  présenté  comme  candidat 
par  MM.  Louis  May  or  et  H.  Lador. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  H.  Blanc  présente  au  nom  de  Mlle  Elkind, 
Dr  ès-sciences,  les  principaux  résultats  d’une  étude  qu’elle  a 
faite  des  tubes  ovariques  et  de  l’ovogénèse  du  Carausins  hilaris. 
Br.  espèce  d’insecte  orthoptère  souvent  confondue  avec  une 
autre  espèce  appelée  Dixippus  morosus.  Br.  dont  le  genre  de 
vie  et  la  façon  de  se  reproduire  par  parthénogénèse  sont 
identiques  K 

Les  deux  ovaires  pectinés  de  l’insecte  comptent  chacun  de 
25  à  29  tubes  ovariques  et  chaque  tube  est  lui-même  com¬ 
posé  de  3  à  8  chambres  dans  lesquelles  les  œufs  sont  contenus 
à  divers  états  de  développement. 

Une  femelle  de  C.  hilaris  ou  de  morosus  peut  pondre  en 
moyenne  400  œufs. 

La  chambre  germinale,  qui  occupe  l’extrémité  proximale 
de  tout  tube  ovarique,  renferme  des  ovules  en  voie  de  déve¬ 
loppement  qui  ne  sont  pas  accompagnés  de  cellules  nour- 


1  Dissertation  présentée  à  la  Faculté  des  sciences  de  l’Université  de 
Lausanne.  -^Lausanne,  Imprimeries  réunies,  1915. 
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ricières.  Les  jeunes  cellules  ovulaires  ou  ovocytes  multi¬ 
plient  dans  la  chambre  terminale  où  on  trouve  aussi  des 
éléments  avec  noyaux  représentés  par  des  blocs  de  chroma¬ 
tine.  Certains  considèrent  ces  éléments  particuliers  comme 
étant  des  œufs  abortifs.  Mlle  Elkind  pense  que  ce  sont  plutôt 
des  produits  de  la  division  des  ovocytes  qui  doivent  repré¬ 
senter  avant  tout  une  réduction  chromatique  des  noyaux  des 
ovules  en  voie  de  développement.  Les  blocs  de  substance 
nucléaire  expulsés  des  noyaux  des  ovocytes  dégénèrent  et  fi¬ 
nalement  disparaissent  complètement,  ils  sont  résorbés.  Cer¬ 
taines  divisions  des  ovogonies  sont  accompagnées  de  parti¬ 
cularités  intéressantes  et  dans  un  cas  fauteur  a  pu  constater 
un  chromosome  accessoire  dans  un  des  deux  produits  de  la 
division  représentant  peut-être  de  la  substance  chromatique 
mâle. 

On  a  constaté  déjà  quelquefois  des  cas  d’hermaphroditisme 
insuffisant  chez  les  branches  errantes.  L’auteur  a  pu  étudier 
un  de  ces  cas  singuliers  chez  une  larve  de  C.  hilaris .  L’appa¬ 
reil  sexuel  était  fait  d’un  seul  ovaire  pectiné  d’un  côté  et  de 
l’autre  d’une  glande  mâle.  Il  est  connu  que  les  insectes  ainsi 
constitués  n’arrivent  pas  à  se  développer  complètement,  ils 
meurent  pendant  leur  dernière  mue. 

M.  J.  Perriraz  présente  un  crâne  de  chèvre  à  quatre  cornes 
trouvé  dans  son  filet  par  un  pêcheur  de  La  Tour. 

M.  Paul-Louis  Mereanton.  —  Les  variations  de  longueur  des 
glaciers  suisses  et  l'enneigement  alpin  en  1914  et  d915. 

En  dépit  des  circonstances  défavorables,  dues  à  la  guerre 
européenne,  41  glaciers  ont  pu  être  mesurés  en  1914  et  36  en 
1915  par  les  forestiers  suisses.  Dans  leur  ensemble,  ils  ont 
manifesté  une  tendance  à  la  crue  ;  la  proportion  des  appareils 
en  crue  ou  stationnaires  a  augmenté  depuis  1913.  Elle  était 
de  41  %  cette  année-là,  de  46,5  o/0  l’année  suivante  et  de 
52,5  %  en  1915.  Certains  glaciers  ont  fait  une  crue  impor¬ 
tante,  tel  celui  du  Wildhorn  (117,5  m.  en  deux  ans).  Le  gla¬ 
cier  du  Rhône,  en  décrue  ou  stationnaire  depuis  1856,  a  cru 
de  36,5  m.  depuis  1912,  recouvrant  plus  de  15  000  m2  de  ter- 
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rain.  Il  s’est  élargi  en  amont  de  la  cataracte  et  tout  fait 
prévoir  un  accroissement  plus  important  encore. 

L’enneigement  a  été  légèrement  progressif  en  1914,  assez 
fortement  régressif  en  1915,  cela  surtout  par  suite  de  tasse¬ 
ment  des  névés  sous  la  surcharge  à  eux  imposée  depuis 
1913. 

M.  Mercanton  a  installé  un  tolalisateur  Mougin,  le  11  oc¬ 
tobre  1914,  au  col  d’Orny  et  un  autre,  le  22  septembre  1915, 
au  sommet  du  Diableret. 

La  nivométrie  prend  une  extension  réjouissante  en  Suisse 
grâce  au  concours  du  Service  fédéral  des  eaux  et  de  la  Com¬ 
mission  zuricoise  des  glaciers  qui  marchent  résolument  dans 
la  voie  ouverte,  dès  1902,  dans  les  Alpes  de  la  Suisse  occi¬ 
dentale  par  les  glaciéristes  vaudois. 

Un  rapport  détaillé  sur  cet  ensemble  de  faits  paraîtra, 
comme  les  précédents,  dans  l’Annuaire  du  Club  alpin  suisse. 

M.  Frédéric  Jaccard  parle  de  la  culture  des  framboisiers.  A 

la  demande  de  quelques  membres  il  présente  la  note  sui¬ 
vante  : 

Une  petite  enquête  et  de  nombreuses  courses  dans  le 
canton  de  Vaud  et  ailleurs  m’ont  démontré  que  la  culture  du 
framboisier  était  fort  négligée.  Et  pourtant  quel  fruit  déli¬ 
cieux  et  quelle  abondance  quand  on  se  donne  la  peine  de 
tailler  le  framboisier.  Ce  n’est  point  chose  nouvelle  et  non 
connue  des  horticulteurs  au  courant,  que  je  vous  apporte 
aujourd’hui.  C’est  très  simplement  l’expérience  de  cinq 
années  dont  je  voudrais  faire  profiter  ceux  que  cela  inté¬ 
resse. 

Il  s’agit  tout  d’abord  d’avoir  des  framboisiers  dit  remon¬ 
tants,  c’est-à-dire  qui  fructifient  deux  fois  durant  l’année,  en 
juin-juillet  et  septembre-octobre. 

Les  espèces  que  l’on  peut  se  procurer  le  plus  facilement 
sont  :  Falstof,  Merveille  des  quatre  saisons,  Surpasse  Falstof, 
Perpétuelle  de  Billard. 

L’on  plantera  les  framboisiers  dans  un  sol  bien  fumé,  en 
lignes  ayant  entre  elles  un  mètre  à  1  m.  50  d’intervalle.  On 
installera  le  long  des  lignes  des  piquets  dépassant  le  sol  de 
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1  m.  50  et  reliés  tous  les  50  cm.  de  hauteur  par  des  fils  de 
fer  bien  tendus.  Chaque  année,  de  mai  à  septembre,  il  pousse 
au  pied  une  quantité  de  nouveaux  bourgeons  qui  produisent 
des  fruits  en  automne  et  l’année  suivante. 

Il  sera  nécessaire  de  limiter  la  production  des  bourgeons 
qui  naissent  sans  cesse  sur  la  souche.  La  quantité  de  bour¬ 
geons  à  conserver  sera  de  4  à  0  par  souche  suivant  la  vigueur 
du  sujet. 

Les  bourgeons  choisis,  il  faudra  supprimer  impitoyable¬ 
ment  tous  ceux  qui  naissent  après  coup,  et  attacher  les 
bourgeons  conservés  aux  fils  de  fer  sus-mentionnés.  Ces 
bourgeons  qui  ont  poussé  de  juin  en  septembre  donneront  des 
fruits  en  septembre,  octobre  et  même  novembre  si  la  saison 
se  maintient  chaude.  Les  fruits  seront  surtout  fixés  aux  extré¬ 
mités  des  bourgeons. 

Le  printemps  suivant,  en  rattachant  ces  bourgeons  à  leur 
fil  de  fer,  on  en  supprimera  par  la  taille  (dès  que  les  gelées 
ne  seront  plus  à  craindre),  le  quart  ou  le  tiers  de  leur  longueur 
totale.  Cette  opération,  fort  importante,  aura  pour  résultat 
de  faire  développer  tous  les  yeux  de  la  base  au  sommet. 
Pour  favoriser  encore  la  fructification  on  les  palissera  sur  les 
fils  de  fer,  de  manière  à  maintenir  le  plus  d’air  et  de  lumière 
possible  entre  les  bourgeons  mixtes  qui  se  développent.  Par 
suite  de  cette  opération,  non  seulement  le  nombre,  mais  le 
volume  des  fruits  augmentera  d’une  façon  considérable. 

Dans  les  derniers  jours  de  juillet  (pour  l’altitude  dé  Pully), 
je  supprime  en  les  taillant  à  la  base  toutes  les  tiges  qui  ont 
fructifié,  même  celles  sur  lesquelles  persistent  encore  une  ou 
deux  framboises  non  mûries. 

J’attache  les  bourgeons  nouvellement  poussés  et  choisis  à 
raison  de  4  à  6  par  souche.  Ce  sont  ceux  qui,  comme  je  l’ai 
dit  précédemment,  me  donneront  la  récolte  d’automne  et 
celle  de  l’année  suivante. 

Je  supprime  tout  nouveau  bourgeon  naissant  après  coup, 
à  moins  que  je  m’aperçoive  qu’il  en  est  de  plus  vigoureux 
que  ceux  conservés  jusqu’alors.  Dans  ce  cas,  il  est  bon  de 
les  laisser  croître.  Ils  serviront  à  remplacer  ceux  qui  pour 
une  cause  quelconque  viendraient  à  périr. 
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Les  bourgeons  et  tiges  supprimés  sont  tout  simplement 
amassés  au  pied  des  souches,  où  en  se  décomposant  lente¬ 
ment,  elles  maintiennent  de  la  fraîcheur  à  la  souche. 

Le  sol  devra  être  défoncé  de  temps  en  temps  avec  les 
dents  d’une  cerfouette  de  manière  à  ne  pas  abîmer  les  racines,, 
ceci  surtout  au  moment  de  la  cueillette  des  fruits. 

On  fumera  abondamment  chaque  année  la  plantation  avec 
du  fumier  décomposé. 

La  culture  du  framboisier  remontant  peut  se  résumer 
ainsi  : 

Palissez  les  framboisiers  de  manière  à  leur  donner  de  l’air 
et  de  la  lumière. 

Taillez  au  printemps  le  quart  où  le  tiers  des  bourgeons. 

Supprimez  après  la  récolte  de  juin-juillet  tous  les  bourgeons 
qui  ont  fructifié. 

Mettez  de  l’engrais,  et  arrosez  si  le  temps  se  maintient  trop 
longtemps  sec. 

Et  ce  faisant  vous  aurez  deux  merveilleuses  récoltes  de 
framboises. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  16  FÉVRIER  1916. 

Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Les  procès-verbaux  des  deux  dernières  séances  sont  adoptés. 

Le  Comité  central  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  na¬ 
turelles  nous  informe  que  la  session  de  1916  aura  lieu  à  Schuls- 
Tarasp,  à  la  fin  du  mois  d’août  ou  au  commencement  de  sep¬ 
tembre. 

M.  Fernand  Bossé ,  à  Yverdon,  est  admis  comme  membre 
effectif. 

Dons  à  la  Bibliothèque  : 

Guebhard ,  A.  - — Sur  une  petite  mais  importante  améliora¬ 
tion  à  apporter  aux  signes  de  la  «  Légende  paleoethnologique 
internationale  ».  —  Application  nouvelle  de  la  radiographie 
à  l’histoire  naturelle.  —  Carte  structurale  des  environs  de 
Castellane  (Basses- Alpes). 

Jensen ,  Ad.-S.  —  The  Selachians  of  Greenland. 
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Communications  scientifiques. 

M.  J.  Amann  fait  une  communication  sur  les  Ferments 
de  défense  de  F  organisme  et  la  Réaction  d’Abderhalden,  qu’il 
a  eu  l’occasion  d’étudier  au  laboratoire  de  ce  savant,  à  l’Ins¬ 
titut  physiologique  de  l’Université  de  Halle. 

Il  expose  les  principaux  résultats  des  travaux  relatifs  aux 
ferments  de  défense  et  décrit  les  méthodes  employées  pour 
déceler  leur  présence. 

Il  indique  les  principales  applications  pratiques  de  ces 
réactions  pour  le  sérodiagnostic  précoce  de  la  grossesse  et 
pour  le  diagnostic  d’autres  maladies  :  tumeurs,  maladies  des 
glandes  internes,  maladies  mentales,  etc.,  etc. 

Ces  réactions  promettent,  en  outre,  de  fournir  des  résultats 
très  précieux  pour  le  traitement  des  différentes  maladies  dans 
lesquelles  on  a  pu  constater  la  présence  de  ces  ferments  de 
défense,  soit  en  renforçant  ceux  présents  dans  l’organisme, 
soit  en  les  fournissant  à  celui-ci  lorsqu’ils  font  défaut. 

M.  E.  Gagnebin  a  eü  l’occasion  l’été  dernier  d’examiner 
presque  toutes  les  Sources  du  Massif  de  Moreles.  Il  en  a  me¬ 
suré  la  température  et  la  teneur  en  chaux  (par  la  méthode 
de  Clarke,  au  moyen  d’une  liqueur  de  savon  titrée),  et  il 
expose  les  conclusions  géologiques  qu’on  peut  tirer  de  ces 
données. 

Les  moyennes  des  chiffres  observés  ne  montrent  pas  une 
diminution  régulière  de  la  température  avec  l’altitude  des 
sources  ;  mais  entre  800  et  1400  mètres,  on  remarque,  en  ce 
qui  concerne  la  thermique  des  eaux,  une  notable  différence 
entre  les  trois  versants  du  massif  :  le  versant  tourné  vers  le 
sud  (vallée  longitudinale  du  Rhône)  ayant  des  eaux  généra¬ 
lement  plus  chaudes  que  celui  tourné  vers  l’ouest,  (vallée 
transversale  du  Rhône),  plus  chaudes  surtout  que  celui 
tourné  vers  le  Nord  (vallée  de  l’Avançon)  ;  la  différence  est 
plus  accentuée  entre  le  second  versant  et  le  troisième  qu’entre 
le  premier  et  le  second. 

Dans  certains  cas,  il  est  possible  de  trouver  une  relation 
entre  la  teneur  en  calcaire  des  eaux  et  la  composition  géolo- 
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gique  de  leur  bassin  d’alimentation.  Les  sources  provenant 
des  schistes  marneux  et  gréseux  du  Flysch  ont  une  dureté 
qui  varie  entre  12  et  17  degrés  hydrotimétriques  (1  degré 
hydrotimétrique  correspondant  environ  à  5  milligrammes  de 
chaux  par  litre),  et  leur  moyenne  est  de  14,4.  Cependant  l’au¬ 
teur  a  constaté  des  chilîres  beaucoup  plus  élevés  à  certaines 
émergences  situées  au  nord  de  la  Croix  de  Javerne.  11  a  été 
amené  par  là  à  supposer  l’existence  en  profondeur,  dans  la 
masse  du  Flysch  autochtone  replié  plusieurs  fois  sur  lui-même, 
de  lentilles  calcaires  formées  de  terrains  préalpins  identiques 
à  celles  qu’on  peut  observer  en  maints  endroits  à  la  surface 
du  sol. 

Les  eaux  provenant  des  terrains  permiens  et  carbonifère? 
ont  une  teneur  en  chaux  remarquablement  faible  et  uniforme. 
La  moyenne  des  duretés  mesurées  est  de  5,5,  plus  faible  que 
celle  des  eaux  s’alimentant  dans  les  gneiss. 

Pour  ces  dernières,  la  moyenne  de  dureté  est,  en  effet.,  de 
5,6  sur  le  versant  de  la  vallée  transversale  du  Rhône  et  de 
18,4  sur  le  flanc  de  la  vallée  longitudinale.  Cette  différence 
s’expliquerait,  d’après  l’auteur,  par  la  présence  de  lentilles 
calcaires  parmi  la  masse  des  schistes  cristallins.  Ces  lentilles 
ont  été  signalées  depuis  longtemps  en  divers  points.  D’après 
M.  Lugeon1,  elles  représenteraient  des  noyaux  synclinaux 
d’âge  archéen  et  s’aligneraient  suivant  quatre  bandes  à  peu 
près  parallèles  à  la  vallée  longitudinale  du  Rhône.  L’auteur 
suppose  que  les  eaux  trouvent  à  travers  ces  lentilles  un  pas¬ 
sage  plus  facile  que  dans  les  bancs  de  gneiss  et  qu’elles  s’y 
chargent  de  calcaire.  Par  analogie,  et  se  basant  sur  la  dureté 
de  certaines  sources,  il  prévoit  l’existence  d’une  de  ces  len¬ 
tilles  au-dessus  des  Largettes,  où  il  n’en  fut  pas  encore  signalé. 

Un  article  qui  paraîtra  sans  doute  dans  le  prochain  numéro 
du  Bulletin  donnera  les  moyennes  des  températures  et  des 
duretés  sur  lesquelles  sont  basées  ces  conclusions,  ainsi  qu’une 
discussion  détaillée  des  méthodes  d’observation  et  de  raison¬ 
nement. 

1  Lugeon  et  E.  Jérémine:  «  Sur  la  présence  des  bandes  calcaires 
•dans  la  partie  suisse  du  massif  des  Aiguilles-Rouges.  »  —  C.-R  Ac.  Sc., 
Paris,  13  mai  1913. 
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M.  Maurice  Lugeon.  —  Sur  la  coloration  en  rose  de  roches; 
du  Massif  des  Aiguilles- Rouges.  —  On  sait  que  sur  les  gneiss 
très  redressés,  injectés  par  des  aplites,  du  massif  des  Aiguilles- 
Rouges  (Alpes  franco-suisses)  repose  en  discordance  la  série 
sédimentaire  de  la  Dent  de  Mordes,  Dent  du  Midi  et  massif 
du  Buet.  Sur  la  tranche  des  roches  cristallines  s'appuie  tantôt 
le  Carbonifère,  tantôt  les  arkoses  ou  les  quartzites  du  Trias 
inférieur. 

On  est  frappé  de  constater  au  voisinage  des  quartzites  du 
trias,  quand  le  Carbonifère  est  absent,  que  les  roches  anciennes 
sous-jacentes,  sont  colorées  en  rose,  plus  ou  moins  vif,  par¬ 
fois  presque  en  rouge. 

J’ai  constaté  ce  phénomène  le  long  du  sentier  de  Lavey  à 
Mordes  ;  je  Fai  revu  au  pied  de  la  Tour  Saillère,  soit  dans  les 
croupes  du  Luisin  et  au  col  d’Emaney  ;  à  Fontanabran,  dans 
les  montagnes  de  Finhaut  ;  enfin,  au  col  du  Vieux,  à  la  fron¬ 
tière  franco-suisse,  au  pied  du  Cheval-Blanc. 

Les  points  extrêmes  où  cette  coloration  apparaît  sont  dis¬ 
tants  de  plus  de  20  km.  Le  phénomène  n’a  point  été  suivi 
pas  à  pas,  mais  chaque  fois  que  nous  avons  abordé  la  région 
de  contact  du  Trias  et  des  schistes  cristallins,  j’ai  constaté  à 
nouveau  la  répétition  de  cette  coloration.  Il  est  donc  probable 
que  celle-ci  se  continue  vers  le  sud-ouest,  et  à  l’extrémité 
nous  arriverions  à  Saint-Gervais-les-Bains,  où  furent  jadis 
exploités  des  jaspes  rouges. 

J’ai  constaté  encore  cette  coloration  sur  le  Six-Carro,  ce 
sommet  qui  domine  l’angle  de  la  vallée  du  Rhône  en  face  de 
Martigny.  Nul  doute  que  jadis  les  quartzites  du  Trias  s’éten¬ 
daient  à  quelques  mètres  au-dessus  de  la  surface  topographique- 
actuelle  des  gneiss  et  de  fait,  non  loin  de  là,  on  les  voit  former 
une  surface  dénudée  couvrant,  comme  une  grande  dalle  brisée, 
la  tranche  des  roches  cristallines. 

Dans  le  versant  sud  du  massif  de  Mordes  qui  domine  la 
vallée  longitudinale  du  Rhône,  cette  coloration  n’a  pas  attiré 
mon  attention  :  elle  ne  paraît  point  exister.  Elle  serait  donc 
localisée  sur  le  flanc  externe  du  versant  de  l’ancienne  chaîne 
hercynienne. 

Renevier  avait  remarqué  cette  coloration  rouge  des  roches. 
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métamorphiques  aux  environs  de  Morcles  et  il  l’avait  attri¬ 
buée  à  des  venues  porphyriques.  Dernièrement,  P.  Hartmann  1 
a  considéré  ces  aplites  teintées  comme  un  type  pétrographique 
spécial. 

En  réalité  il  s'agit  d'une  coloration  strictement  locale  qui  ne 
pénètre  pas  en  profondeur.  Elle  cesse  de  10  à  40  mètres  au- 
dessous  de  la  surface  inférieure  des  quartzites.  Plus  bas,  les 
roches  cristallines  reprennent  leur  couleur  habituelle,  qu’elles 
ont  dans  les  régions  profondes  du  massif  ancien. 

Cette  coloration  est  due  au  fer.  Au  microscope,  la  roche  se 
montre  pigmentée  par  de  l’hématite  et  il  suffit  de  très  faibles 
quantités  de  pigment  pour  donner  déjà  une  forte  coloration. 

Il  devient  évident  que  la  rubéfaction  des  roches  cristallines 
s’est  accomplie  de  haut  en  bas.  Comme  les  quartzites  recou¬ 
vrants  ne  sont  souvent  en  général  pas  colorés,  on  doit  admettre 
que  la  pénétration  du  pigment  est  antérieure  au  Trias.  Et 
lorsque  celui-ci  présente  localement  une  teinte  rose  des  miné¬ 
raux  de  ses  quartzites,  on  peut  admettre  que  ces  minéraux 
proviennent  de  la  destruction,  à  l’époque,  du  substratum 
gneissique. 

Voici  l’explication  que  je  crois  pouvoir  donner  de  ce  phé¬ 
nomène.  La  surface  ancienne  du  pays  cristallin  a  été  péné- 
plainée.  Longtemps  la  tranche  des  roches  fut  exposée  à  Pair 
libre.  La  rubéfaction  serait  le  résultat  de  la  pénétration  des 
oxydes  de  fer  provenant  de  la  destruction  des  anciennes 
roches  elles-mêmes,  comme  une  sorte  de  phénomène  latéritique 

Le  chapeau  plus  riche  en  fer  aurait  disparu  avant  l’invasion 
des  eaux  triasiques  ou  aurait  été  enlevé  par  elles.  La  richesse 
relative  en  fer,  richesse  originelle,  des  ces  roches  anciennes  est 
démontrée,  sous  le  microscope,  par  la  présence  de  fréquents 
grains  de  magnétite. 

Oh  peut  également  admettre  que  la  décomposition  des  ro¬ 
ches  rouges,  lie-de-vin,  du  Permien  qui  existait  sporadique¬ 
ment  dans  le  voisinage,  ait  participé  à  la  venue  du  pigment 
d’hématite.  Une  seule  chose  surprend,  c’est  que  le  fer  de  la 


1  Placidus  Hartmann,  O.  S.  B.  Zur  Géologie  des  Kristallinen 
Substratums  der  Dents  de  Morcles  (Bern,  A.  Francke,  1915), 
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surface  ancienne  du  pays  pénéplainé  ne  soit  pas  hydroxyde. 
Mais  il  11e  faut  pas  oublier  que  ces  roches  colorées  ont  été 
portées  en  grande  profondeur  sous  d’immenses  amas  de  ter¬ 
rains  sédimentaires  autochtones  et  charriés.  Là,  les  conditions 
caloriques  et  dynamiques  ont  dû  amener  une  déshydration  de 
la  limonite  et  sa  transformation  en  hématite. 

Quoiqu’il  en  soit  de  la  venue  et  de  l’origine  du  fer  colorant 
la  roche,  il  n’en  reste  pas  moins  que  ces  aplites  et  ces  gneiss 
roses  du  massif  dés  Aiguilles-Rouges  ne  constituent  pas  des 
faciès  originellement  colorés.  Le  fait  que  la  teinte  est  toujours 
au  voisinage  de  la  surface  ancienne  nous  montre  qu’il  ne  peut 
s’agir  que  d’un  ancien  phénomène  de  décomposition  superfi¬ 
cielle  qui  s’est  accompli  entre  la  fin  du  Permien  et  le  début 
du  Trias. 


SITUATION  AU  31  DECEMBRE  1915 
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ACTIF  au  31  décembre  1915. 

Capital  Intérêts  Cours 

1  oblig.  Ville  Vevey  1888  1000  fr.  3y2%  75%  .  Fr.  750  — 

2  »  Ville  Lausanne  1892  500  »  3i/2%  75%  .  »  750  — 

2  »  Commune  du  Châ- 

telard  1893  500  »  3%%  78%  .  »  780  — 

3  délég.  Commune  d’Orbe  500  »  472%  78%  .  ».  1  170  — 

4  oblig.  Marais  de  l’Orbe  500  »  3%%  9u%  .  »  1  800  — 

2  »  Commune  du  Châ- 

telard  1900  500  »  4%  .  81%  .  »  810  — 

10  délég.  Bonnard  frères  1010  »  5%  .  970/o  .  »  9  700  — 

5  »  Station  de  Leysin  1*  00  »  4 y2%  82%  .  »  4  100  — 

’  12  »  Hôtel  Gibbon  1000  »  4i/2%  90%  »  10  800  - 

Crédit  foncier  vaudois 

17  oblig.  »>  »  C.  1000  »  3%%  78%  .  »  13  260  — 

27  »  »  »  F.  1000  »  334%  78%  .  »  21  060  — 

Fr.  1500  »  »  E.  4%  .  83%  .  »  1  245  — 

»  2500  »  ;» .  G.  4%  .  83%  .  »  2  075  — 

»  1500  »  »  I.  474°/o  86°/o  .  »  1  290  — 

Titres  du  Fonds  Agassiz. 

Fr.  3500  Ob 4g  Crédit  fonc.  vaud.  E.  4%  .  83%  .  Fr.  2  905  — 

*  11500  »  »  »  -  »  G.  4%  .  83%  .  »  9  545  - 

Titres  du  Fonds  F.-A.  Forel. 

Fr.  6500  Oblig.  Crédit  fonc.  vaud.  G.  4%  .  83%  .  Fr.  5  395  — 


Fr.  87  435  — 

Rates  d’intérêts . .  »  1  015  45 


Valeur  des  Titres .  Fr.  88  450  45 

Banque  cantonale  vaudoise.  Solde  ...  »  4  295  40 

Solde  en  caisse.  .  . . »  32  35 


Total  de  l’Actif . Fr.  92  778  20 


PASSIF 

Capital  à  ce  jour.  .  . . Fr.  69  318  68 

Fonds  Agassiz  compte  Capital .  »  15  122  15 

»  »  compte  Revenus  disponibles  .....  »  1  233  32 

»  F.-A.  Forel  compte  Capital .  »  6  538  85 

»  »  compte  Revenus  disponibles  ....  ».  265  20 

Créanciers  et  Divers .  »  300  — 


Total  du  Passif . Fr.  92  778  20 
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Compte  du  Capital  de  la  Société  en  1915 

Capital  au  31  décembre  1914 . Fr,  69  924  60 

Excédent  des  Recettes  en  1915 .  »  442  68 

Fr.  70  367  28 

moins  différence  de  la  valeur  des  Titres  au  31 

décembre  1915 .  »  1  048  60 

Capital  au  31  décembre  1915 . Fr.  69  318  68 


Compte  du  FONDS  AGASSIZ  en  1915. 

Compte  du  Capital 

Capital  au  31  décembre  1914  . . Fr.  15  062  15 

10  a/o  des  Revenus  portés  au  capital .  »  60  — 

Capital  au  31  décembre  1915 . Fr.  15  122  15 

Compte  des  Revenus 

:Solde  disponible  au  31  décembre  1915 . Fr  1  441  67 

Intérêts  perçus  en  1915  moins  frais:  . .  »  597  — 

Fr.  2  038  67 

Dépenses  imputées  à  ce  fonds . Fr.  745  35 

1Q  °/o  des  Revenus  portés  au  capital  .  .  »  60  —  »  805  35 

Solde  disponible  au  31  décembre  1915  .......  Fr.  1  233  32 


Compte  du  FONDS  F.-A.  FOREL  en  1915 

Compte  du  Capital 

Solde  au  31  décembre  1914 . Fr.  6  512  85 

10  °/o  des  Revenus  portés  au  capital .  »  26  — 

Capital  au  31  décembre  1915 . Fr.  6  538  85 

Compte  des  Revenus 

Solde  disponible  au  31  décembre  1914  .  . . Fr.  232  60 

Intérêts  perçus  en  1915  moins  frais  . . »  258  60 

Fi\  419  2(3 

Dépenses  imputées  à  ce  fonds  en  1915  .  Fr.  200  — 

10  °/o  des  revenus  portés  au  Capital  .  .  »  26  —  »  226  — 

Solde  disponible  au  31  décembre  1915 . Fr.  265  20 


Lausanne,  le  16  février  1916. 

A.  RAVESSOUD, 

Caissier  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  1er  MARS  1916. 

Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

M.  F.  Cornu  présente  le  rapport  suivant  au  nom  de  la 
Commission  de  vérification  des  comptes  : 

Rapport  des  Commissaires  vérificateurs  des  Comptes  de  la 
Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles  ainsi  que  des 
Fonds  AGASSIZ  et  F.-A.  FOREL  pour  Pexercice  de  l’an¬ 
née  1915,  présenté  à  l’assemblée  générale  du  1er  mars  1916. 

Messieurs, 

Chargés  par  vous  de  la  vérification  des  comptes  pour  l’an¬ 
née  écoulée  nous  avons  procédé  à  cette  vérification  le  26  fé¬ 
vrier  dernier,  et,  grâce  aux  explications  qui  nous  ont  été 
obligeamment  fournies  par  notre  dévoué  caissier  Monsieur 
A.  Ravessoud,  nous  avons  eu  en  mains  tous  les  éléments  qui 
se  rapportent  à  ces  comptes. 

Après  en  avoir  fait  pièce  après  pièce,  la  comparaison  avec 
les  indications  du  livre  de  caisse  et  celles  du  grand  livre,  tant 
en  ce  qui  concerne  les  comptes  de  la  société  que  celles  des 
Fonds  Agassiz  et  Forel  ainsi  que  des  Titres  y  relatifs  ; 

Nous  avons  pu  constater  la  parfaite  concordance  des  chif¬ 
fres  et  la  régularité  des  comptes  et  des  écritures,  et  de  la 
tenue  des  Titres. 

Nous  vous  proposons  en  conséquence  :  I.  d’approuver  les 
comptes  au  31  décembre  1915  tels  qu’ils  vous  sont  présentés, 

IL  d’en  donner  décharge  au  Comité  et  au  Caissier,  en  votant 
à  ce  dernier  des  remerciements  pour  leur  bonne  tenue, 

III.  de  nous  accorder  décharge  de  notre  mandat. 

Les  commissaires  vérificateurs  : 
Louis  Mayor, 

Félix  Cornu, 

E.  Murisier. 

Lausanne,  1er  mars  1916. 

Après  un  échange  d’explications  entre  le  Comité  et  M.  M. 
Lugeon,  les  propositions  de  la  Commission  de  vérification 
sont  adoptées, 

PEOGÈS-YERBAÜX 


MARS  1916.  2 


18 


PROCÈS-VERBAUX 


Sur  la  proposition  de  M.  M.  Lugeon,  l’assemblée  décide  qu’à 
l’avenir  les  comptes  seront  présentés  de  telle  manière  qu’on 
voie  clairement  la  part  du  solde  en  banque  afférent  à  la  So¬ 
ciété,  au  Fonds  Agassiz  et  au  Fonds  Forel. 

MM.  Louis  Mayor ,  Félix  Cornu  et  P.  Murisier  sont  réélus 
comme  membres  de  la  Commission  de  vérification  des 
comptes. 

Le  président  annonce  le  décès  de  M.  Pierre  Chappuis,  phy¬ 
sicien  à  Bâle,  membre  honoraire.  L’assemblée  se  lève  pour 
honorer  sa  mémoire. 

Communications  scientifiques. 

M.  Paul  Dutoit  :  Micro-méthodes  de  dosage  de  l’acide  urique 
et  de  Purée.  —  Une  partie  de  l’activité  du  laboratoire  de 
chimie-physique  a  été  consacrée,  dans  ces  cinq  derniers  se¬ 
mestres,  à  des  recherches  analytiques  sur  quelques  éléments 
des  liquides  physiologiques.  Le  but  de  ces  travaux  —  encore 
inédits  —  était  d’appliquer  les  méthodes  dé  volumétrie 
physico-chimique  à  ces  dosages.  La  précision  des  nouvelles 
méthodes  reste  en  effet  la  même,  que  l’analyse  porte  sur  un 
gramme  ou  sur  une  fraction  de  milligrammes  de  substance. 
Jusqu’ici  les  dosages  de  sept  éléments  contenus  dans  le  sang 
ont  été  réalisés  quantitativement  par  ces  méthodes,  en  par¬ 
tant  de  0,1  à  1  cc3  de  sang,  ce  sont  :  chlorures,  iodures, 
phosphates,  potasse,  albumines,  acidité,  acide  lactique.  Quel¬ 
ques  autres  dosages  sont  encore  à  l’étude.  Dans  tous  ces  cas, 
l’on  a  utilisé  soit  la  méthode  des  conductibilités  —  étudiée 
et  mise  au  point  par  M.  Duboux  pour  l’analyse  des  vins  — 
soit  la  méthode  des  différences  de  potentiel,  mise  au  point 
par  M.  von  Weisse.  L’ensemble  de  ces  recherches,  auxquelles 
ont  collaboré  entre  autres  MM.  Duboux,  Meyer-Lévy,  Korsa- 
koff  et  Uhlmann,  sera  publié  prochainement. 

M.  Dutoit  cite  comme  exemple  d’un  micro-dosage  par  volu¬ 
métrie  physico-chimique  celui  de  l’acide  urique,  effectué  en 
collaboration  avec  M.  Meyer.  On  utilise  dans  ce  cas  la  pro¬ 
priété  de  l’acide  urique  de  réduire  les  sels  d’argent.  L’argent, 
réduit  dans  un  milieu  approprié,  est  dosé  à  l’électromètre. 
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Les  résultats  sont  encore  quantitatifs,  à  1-2  %  près,  lorsque 
l'analyse  porte  sur  0,03  mgr.  d’acide  urique. 

La  sensibilité  des  dosages  par  volumétrie  ordinaire  n’est 
presque  jamais  comparable;  aussi  le  procédé  physico-chimi¬ 
que  réalise-t-il  un  grand  progrès.  Cependant,  dans  quelques 
rares  cas  spéciaux,  les  méthodes  ordinaires  sont  préférables. 
L’auteur  cite,  dans  cette  ordre  d’idées,  le  micro-dosage  du 
sucre  de  Bang  et  le  micro-dosage  de  l’urée  de  Combe  et 
Meyer-Lévy.  Cette  dernière  méthode  en  particulier  est  rigou¬ 
reuse  lorsque  l’analyse  porte  sur  0,5  à  1  mgr.  d’urée  ;  elle  est 
préférable  à  la  méthode  physico-chimique  réalisée  en  titrant 
aux  conductibilités  l’ammoniaque  produite  par  la  décom¬ 
position  de  l’urée. 

M.  J.  Amann  présente  quelques  remarques  et  observations 
touchant  la  réaction  d’Abderhalden. 

1.  Expériences  faites  en  vue  de  trouver  un  succédané  du 
toluène  :  des  essais  ont  été  faits  avec  le  xylène,  le  chloroforme 
et  le  thymol,  mais  n’ont  pas  donné  de  résultats  favorables. 

Le  meilleur  parti  à  prendre  est  d’économiser  le  toluène  en 
employant  de  l’eau  distillée  et  stérilisée  saturée  de  toluène. 
L’évaporation  pendant  la  dialyse  sera  empêchée  en  opérant 
en  vase  clos. 

2.  La  viscosimétrie  du  dialysat  paraît  pouvoir  être  em¬ 
ployée,  à  côté  des  réactions  chimiques  (biuret,  ninhydrine) 
et  du  dosage  de  l’azote,  comme  moyen  de  contrôle  du  résul¬ 
tat  de  la  réaction. 

Exemple  pour  une  réaction  positive  : 

Temps  d’écoulement  observé,  pour  le 
Dialysat  du  sérum  seul  .  .  .  290", 5 
pour  le  Dialysat  du  sérum -(-organe  .  .  310", 2 
(moyenne  de  5  observations). 

Les  produits  dialysables  provenant  de  la  désintégration  de 
V albumine  spécifique  par  le  sérum  actif  augmentent  la  viscosité 
du  dialysat. 

3.  Présentation  d’une  réaction  positive  obtenue  avec  le 
pancréas  (organe  sain)  dans  un  cas  d’atrophie  du  pancréas. 
Ce  cas  sera  décrit  ailleurs  avec  les  détails  cliniques. 
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M.  Paul-L.  Mercantoii  présente  : 

a)  Une  photographie  de  la  nébuleuse  d’Orion  prise  le  13  dé¬ 
cembre  1912,  de  Bernex,  par  M.  Schaer,  astronome-adjoint 
à  l’Observatoire  de  Genève,  à  l’aide  du  télescope  Cassegrain 
d’1  mètre  d’ouverture  qu’il  a  construit.  Cette  photographie 
est  d’une  netteté  remarquable;  elle  correspond  à  un  foyer  de 
9  mètres;  la  pose  a  été  d’une  heure. 

b)  Un  très  curieux  thermogramme  tracé  par  le  thermomè¬ 
tre  enregistreur  Richard  de  la  colonne  météorologique  de 
Grindelwald,  à  la  fin  de  janvier  1916.  Cette  période  a  été 
sereine  et  ensoleillée,  le  sol  était  constamment  recouvert  de 
neige;  le  régime  thermique  est  resté  remarquablement  uni¬ 
forme  d’un  jour  à  l’autre  du  24  au  30  janvier.  Le  tracé  jour¬ 
nalier  comporte  quatre  parties  :  de  10  heures  à  midi  une 
ascension  très  rapide,  de  midi  à  15  heures  une  baisse,  rapide 
aussi,  suivie,  de  15  à  16  h.,  d’une  nouvelle  hausse  de  1  à  2°C, 
enfin  d’une  hausse  lente  jusqu’au  matin  suivant.  La  première 
hausse  et  les  deux  segments  de  baisse  ont  une  allure  franche¬ 
ment  exponentielle.  L’amplitude  atteignait  15  à  17°C. 

Ces  particularités  du  diagramme  s’expliquent  par  l’action 
prépondérante  du  rayonnement  et  de  l’insolation  sur  le  ther¬ 
mographe  du  Grindelwald.  Peut-être  un  défaut  de  ventilation 
accentue-t-il  cet  effet.  Les  périodes  de  hausse  correspondent 
à  l’insolation  directe  du  village  (le  thermomètre  en  est  pro¬ 
tégé  par  la  colonne  même)  d’abord  pendant  que  le  soleil  luit 
au-dessus  de  la  Yiescherwand,  puis  lorsqu’il  réapparaît  sur  la 
Petite  Scheidegg.  Les  segments  de  baisse  correspondent  au 
rayonnement  du  terrain  émergé  pendant  que  le  soleil  est 
masqué  par  les  montagnes  ou  couché. 

M.  Arthur  Maillefer  présente  un  dispositif  nouveau  pour  le 
dessin  des  préparations  microscopiques, 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  15  MARS  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  procès-verbal  de  Rassemblée  générale  du  1er  mars  est 
adopté. 

Lors  de  la  discussion  des  comptes,  M.  M.  Lugeon  avait  for¬ 
mulé  certaines  critiques  sur  la  manière  dont  le  bilan  était 
présenté.  Le  président  et  les  commissaires-vérificateurs,  après 
avoir  demandé  les  explications  utiles,  déclarent  que  notre  bilan 
est  conforme  aux  statuts  et  que,  par  conséquent,  il  n’y  a  pas 
lieu  d’y  rien  changer  ;  le  président  annonce  qu’il  sera  capita¬ 
lisé  une  somme  de  1000  francs  pour  le  fonds  Agassiz. 

M.  H.  Sigg,  professeur  de  minéralogie  à  Lausanne,  est  pré¬ 
senté  comme  candidat  par  MM.  Lugeon  et  Lador. 

L’assemblée  se  lève  pour  honorer  la  mémoire  de  M.  le 
docteur  Ernest  Guisan ,  membre  effectif,  décédé. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Faes  présente  un  cas  curieux  de  greffage  observé  en 
1915  dans  la  serre  du  Champ-de-l’Air,  à  Lausanne.  Il  s’agit 
d’une  greffe  de  vigne,  exécutée  par  approche,  variété  Alicante, 
sur  elle-même.  Le  bourgeon  terminal  ne  s’est  pas  développé, 
mais  bien  les  deux  bourgeons  situés  directement  au-dessous, 
qui  ont  donné  des  sarments  normaux  et  porté  de  beaux  fruits. 
Le  sarment-greffon  ayant  été  coupé  au-dessous  du  troisième 
bourgeon,  cette  greffe  curieuse  est  suspendue  par  la  «  tête  », 
sans  que  sa  vitalité  paraisse  en  souffrir. 

L’auteur  donne  quelques  indications  générales  sur  le  gref¬ 
fage  en  arboriculture  et  en  horticulture. 

M.  J.  Amann.  —  Méthode  colorimétrique  de  dosage  des  Poly¬ 
peptides  et  des  Acides  aminés  du  sang.  —  Les  produits  obtenus 
par  la  dialyse  du  sérum  des  différents  individus,  pour  la  réac¬ 
tion  d’Abderhalden,  donnent,  avec  la,  ninhydrine,  des  colora¬ 
tions  très  variables,  en  général  légères,  mais  parfois  bien 
accusées.  On  sait  que  cette  coloration  violette  est  utilisée  pour 
déceler  les  produits  dialysables  de  désintégration  de  l’ albu¬ 
mine  :  polypeptides  et  aminoacides.  Abderhalden  a  démontré 
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que  ces  derniers  se  trouvent,  dans  le  sang,  en  proportion 
augmentée  pendant  la  digestion  des  aliments  protéiques. 

Ces  albumines  dégradées  apparaissant  d’autre  part  dans  le 
sang  et  dans  burine  en  quantités  plus  ou  moins  considérables 
lorsque  les  fonctions  du  foie  sont  troublées,  le  dosage  de  ces 
produits  dans  le  sang,  aussi  bien  que  dans  burine,  peut  avoir 
un  intérêt  clinique. 

La  réaction  avec  la  ninhydrine  peut  fournir,  sinon  un  dosage 
rigoureux,  du  moins  une  évaluation  numérique  suffisante 
pour  les  besoins  de  la  clinique  lorsqu’elle  est  exécutée  avec 
certaines  précautions  et  dans  des  conditions  bien  déterminées. 
Cette  méthode  colorimétrique  présente  sur  la  méthode  clas¬ 
sique  de  van  Slyke,  l’avantage  d’exiger  l’emploi  d’une  quan¬ 
tité  de  sang  beaucoup  moins  considérable,  ce  qui,  dans  le  cas 
des  enfants  en  bas  âge,  surtout,  est  très  appréciable. 

Le  produit  de  la  dialyse  obtenu  de  1  cm.  cube  de  sérum  avec 
9  cm.  cubes  d’eau  distillée  stérilisée  et  saturée  de  toluol,  suffit 
pour  cela.  La  réaction  avec  la  ninhydrine  est  faite  au  B-M 
à  la  température  de  l’ébullition,  pendant  20  minutes. 

La  coloration  obtenue  est  comparée  au  chromomètre  à  celle 
donnée  par  une  solution  type  de  polypeptides  et  d’acides 
aminés.  Les  expériences  faites  au  laboratoire  du  Dr.  Amann 
ont  montré  que,  dans  les  conditions  de  l’expérience,  l’inten¬ 
sité  de  cette  coloration  est  bien  proportionnelle,  entre,  cer¬ 
taines  limites,  à  la  teneur  en  azote  des  acides  aminés. 

Gomme  solution  type  on  peut  employer  une  solution  ob¬ 
tenue  par  hydrolyse  complète  de  la  caséine  par  l’acide  sul¬ 
furique  à  25%,  convenablement  diluée  de  manière  à  renfer¬ 
mer  100  mg.  Azote  des  acides  aminés  par  litre.  Ou  bien,  ce 
qui  est  plus  simple,  une  solution  de  peptone  de  séricine  dans 
laquelle  on  détermine  la  proportion  d’azote  par  le  Kjeldahl. 

Voici,  comme  exemple  d’application  de  cette  méthode,  les 
résultats  obtenus  avec  le  sérum  du  sang  de  la  même  personne 
prélevé  à  jeun  et  pendant  la  digestion. 

Sérum  à  jeun  :  coloration  correspondant  à  0,76m  g.  |  N  aminés 
Sérum  pendant  la  digestion  2,05  mg.  pour 

Sérum  pendant  la  digestion  1  mg  N  3,12  mg.  J  100  cm3. 

La  troisième  détermination,  faite  en  ajoutant  au  sérum 
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un  centimètre  cube  de  liquide  type  (soit  0,1  rng.  N)  a  servi 
de  contrôle. 

Ces  résultats  n’ont  probablement  pas  de  valeur  absolue, 
mais  sont  intéressants  comme  valeurs  comparatives. 

Le  dosage  simultané  des  polypeptides  et  des  acides  aminés 
dans  le  sang  et  dans  l’urine  paraît  pouvoir  renseigner  sur  l’éli¬ 
mination  de  ces  produits  par  le  rein  :  il  peut  déceler  une  insuf¬ 
fisance  de  la  fonction  rénale  relative  aux  aminoacides,  comme 
le  dosage  simultané  de  l’urée  et  des  chlorures  dans  le  sang  et 
dans  l’urine  renseigne  sur  la  manière  dont  ces  constituants 
sont  éliminés  par  le  rein. 

M.  L.  Horwitz.  —  Sur  la  variabilité  absolue  de  la  température 

annuelle  en  Suisse.  Pour  étudier  ce  facteur  climatique,  j’ai 
utilisé  les  données  pour  trente  stations,  qui  ont  fonctionné 
presque  sans  interruption  pendant  50  ans  (1864-1913).  Une 
courbe,  tracée  par  moi,  montre  comment  la  variabilité  de  la 
température  change  avec  l’altitude  de  la  station.  Cette  courbe 
embrasse  toutes  les  stations  de  la  Suisse,  à  l’exclusion  de  deux 
stations  du  versant  méridional  des  Alpes  ;  elle  est  très  mouve¬ 
mentée  :  les  valeurs  extrêmes  atteignent  0,610°  C  pour  Glaris 
et  0,416°  pour  le  col  Saint-Bernard.  Toutefois,  je  crois  pouvoir 
distinguer  une  très  légère  descente  de  la  courbe,  qui  corres¬ 
pond  à  un  abaissement  approximatif  de  la  variabilité  initiale 
de  5%. 

Une  théorie  élaborée  récemment  (Arctowski)  essaie  d’ex-^ 
pliquer  les  variations  climatiques  de  la  terre  par  les  change¬ 
ments  analogues  de  la  constante  solaire.  Dans  cet  ordre  d’idées 
et  en  tenant  compte  du  fait  de  l’existence  «  des  aires  de  com¬ 
pensation  de  la  température  »,  fait  mis  en  lumière  par  le 
même  auteur,  on  serait  tenté  de  voir  dans  la  diminution  de 
la  variabilité  de  la  température  avec  l’altitude  sur  le  versant 
septentrional  des  Alpes  suisses  un  effet  du  rapprochement  à 
la  cause  première  des  variations  climatiques  —  au  soleil. 

Or,  je  ne  le  crois  pas  ;  d’après  moi,  les  facteurs  terrestres 
sont  bien  suffisants  pour  expliquer  le  phénomène.  Un  facteur 
important,  c’est  la  position  géographique.  En  effet,  les  deux 
stations  méridionales  (Lugano,  Castasegna)  ont  une  tempéra- 
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ture  relativement  très  peu  variable  (0,348°  C  et  0,360°).  Il  est 
donc  naturel  d’admettre  que  les  variabilités  relativement 
petites  des  hautes  stations  des  Alpes  s’expliquent,  au  moins 
en  partie,-  par  les  influences  méridionales,  tandis  que  ces  der¬ 
nières  seraient  beaucoup  moins  sensibles  sur  le  plateau  suisse, 
où  les  variabilités  sont  les  plus  grandes.  L’importance  de  la 
position  géographique  apparaît  aussi  clairement  si  l’on  com¬ 
pare  les  variabilités  des  trois  cols  :  Saint-Bernard,  Bernardin 
et  Julier.  La  variabilité  des  deux  premiers,  qui  communiquent 
librement  par  les  vallées  transversales  avec  le  versant  méri¬ 
dional,  est  relativement  petite  (0,416  et  0,444),  tandis  que  le 
col  Julier,  bien  abrité  derrière  des  hautes  murailles  monta¬ 
gneuses,  ne  subit  que  très  imparfaitement  les  influences  mé¬ 
ridionales  et  possède  une  température  relativement  très 
variable  (0,549). 

Vu  cette  grande  variabilité  de  la  température  du  col  Julier, 
(ait.  2237  m.),  on  pourrait  même  se  demander  si  cette  station 
ne  nous  indique  pas  plutôt  que  : —  en  faisant  abstraction  des 
influences  terrestres  la  variabilité  de  la  température 
augmente  avec  l’altitude.  Cependant,  il  y  a  lieu  ici  d’insister 
sur  un  autre  facteur  terrestre  qui  joue  un  rôle  non  moins  im¬ 
portant  que  celui  de  la  situation  géographique.  C’est  celui  de 
la  situation  topographique .  «  Entre  une  station  située  sur  un 
sommet  isolé  ou  sur  le  rebord  d’un  plateau  et  une  station  de 
vallée  ou  de  plaine,  la  différence  est  la  même  qu’entre  une 
station  maritime  et  une  station  continentale  »  (de  Martonne). 
Cette  loi  bien  connue  et  partout  constatée  a  trait  aux  varia¬ 
tions  thermiques  journalières  ou  annuelles.  Cependant,  elle 
semble  aussi  s’appliquer  à  la  variabilité  annuelle  de  la  tem¬ 
pérature.  Ainsi  la  grande  variabilité  de  la  température  du 
col  Julier  et  des  stations  du  plateau  suisse  serait  due,  au  moins 
en  partie,  à  ce  que  ces  stations  sont  situées  dans  une  dépression, 
tandis  que  les  stations  plus  hautes,  situées  sur  le  rebord  sep¬ 
tentrional  dés  Alpes,  ont  une  variabilité  plus  petite.  De  la 
même  façon  s’explique  la  très  petite  variabilité  de  la  station 
du  Santis  (sommet  isolé,  2500  m.,  0,413°  C  ;  la  période  n’em¬ 
brasse  que  31ans),par  opposition  à  celle,  beaucoup  plus  grande, 
des  stations  environnantes  de  la  plaine. 
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Il  s’ensuit  de  ce  qui  précède  que,  pour  résoudre  le  problème, 
en  quel  sens  change  la  variabilité  de  la  température  avec  l’al¬ 
titude  sous  l’influence  cosmique,  il  faut  tout  d’abord  tenir 
compte  et  éliminer  si  possible  les  multiples  facteurs  terrestres, 
qui  masquent  cette  influence  et  dans  ce  but  s’impose  l’analyse 
des  données  des  stations  situées  dans  les  conditions  les  plus 
diverses. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  5  AVRIL  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  Procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

M.  H.  Sigg  est  admis  comme  membre  effectif,  Mlle  A. 
Elkind,  docteur  ès-sciences,  est  présentée  comme  candidate 
par  MM.  Blanc  et  Murisier  et  M.  J.  Marti,  directeur  à  Zer- 
matt,  par  MM.  F.  Cornu  et  J.  Perriraz. 

M.  P.-L.  Mercanton  demande  ce  qu’est  devenue  la  Carte 
de  la  Suisse  donnée  par  F. -A.  Forel  pour  la  Salle  Tissot  ; 
le  président  dit  que  le  Comité  a  fait,  une  enquête,  la  carte 
a  disparu  mystérieusement  dans  le  courant  de  l’hiver  ;  mal¬ 
gré  toutes  les  recherches,  elle  est  restée  introuvable.  M.  Mer- 
canton  demande  qu’on  fasse  un  inventaire  de  ce  que  nous 
possédons  dans  la  Salle  Tissot  de  façon  à  ce  que  des  dis¬ 
paritions  ne  se  produisent  plus. 

Don  à  la  Bibliothèque  :  E.  Bugnion.  «  Les  insectes  phos¬ 
phorescents  ». 

Communications  scientifiques. 

M.  P.  Dutoit  :  La  théorie  de  la  dissolution  anodique  du  cuivre 

est  connue  dans  ses  grandes  lignes,  surtout  depuis  les  travaux 
de  Lüther.  C’est  l’équilibre  conc.  Cu  ++/  (conc.  Cu  +) 2  =  K 
qui  règle  le  phénomène.  La  concentration  des  ions  cuivreux, 
dans  les  différents  milieux  où  la  dissolution  s’effectue,  est 
par  contre  mal  connue,  aussi  la  théorie  ne  permet-elle  pas  de 
prévoir  avec  exactitude  la  proportion  de  cuivre  réduit  et  de 
sels  cuivreux  et  cuivriques  qui  se  forment  par  électrolyse. 
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Des  facteurs  comme  la  température,  la  densité  de  courant, 
la  concentration  des  solutions,  l’agitation,  l’action  de  l’air, 
la  diffusion  de  la  soude,  etc.,  exercent  une  action  prépondé¬ 
rante  sur  la  répartition  du  cuivre  —  en  combinaisons  cuivri¬ 
ques  ou  cuivreuses  — -  au  moment  de  la  dissolution.  Lors¬ 
qu’il  s’agit  de  transformer  le  cuivre  dissous  en  sulfate,  les 
combinaisons  cuivriques  sont  seules  intéressantes. 

Différents  collaborateurs  de  M.  Dutoit  ont  analysé,  en 
1911,  les  produits  de  dissolution  anodique  dans  des  solutions 
neutres  de  chlorures  et  de  sulfates  alcalins  et  dans  des  solu¬ 
tions  acides. 

Dans  les  chlorures,  on  peut  réaliser,  au  laboratoire,  une 
dissolution  entièrement  cuivrique.  Ces  conditions  sont  diffi¬ 
cilement  accessibles  à  l’industrie.  On  obtiendra  toujours  pra¬ 
tiquement,  à  côté  des  oxychlorures  cuivriques  du  type  de 
l’atakamite,  des  cuprochlorures  alcalins  et  leurs  produits 
d’oxydation  à  l’air,  de  l’hydroxyde  cuivreux  et  un  peu  de 
cuivre  pulvérulent. 

Dans  les  sultates  neutres,  l’opération  peut  être  conduite 
de  façon  à  obtenir  le  95  %  du  cuivre  à  l’état  d’oxyde  soluble 
à  froid  dans  l’acide  sulfurique.  En  travaillant  à  chaud  avec 
de  fortes  densités  de  courant,  la  totalité  du  cuivre  est  dépo¬ 
sée  à  l’état  pulvérulent,  partie  à  l’anode,  partie  à  la 
cathode. 

Dans  les  sulfates  acides,  la  dissolution  est  presque  entière¬ 
ment  cuivrique,  mais  des  diaphragmes  sont  indispensables 
(au  moins  un).  Les  essais  de  laboratoire  ne  sont  pas  non  plus 
directement  transposables  en  grand  et  cette  électrolyse 
demande  une  expérience  industrielle  qui  n’est  pas  nécessaire 
lorsqu’il  s’agit  de  la  dissolution  dans  un  sulfate  neutre. 

Abordant  le  côté  actuel  de  la  question,  M.  Dutoit  montre 
d’abord,  par  des  statistiques,  que  le  canton  de  Yaud  paie 
annuellement  à  l’étranger  une  somme  de  100  -  200,000  fr. 
pour  l’eau  et  l’acide  sulfurique  contenus  dans  le  sulfate,  bien 
que  ces  produits  soient  sans  valeur  au  point  de  vue  de  la 
lutte  anticryptogamique.  Une  fabrication  rationnelle  du  sul¬ 
fate  de  cuivre  est  impossible  dans  les  conditions  industrielles 
de  la  Suisse,  mais  on  pourrait  se  demander  si  une  fabrica- 
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tion  électrochimique,  à  partir  du  cuivre  à  bas  titre  ou  du 
vieux  cuivre,  serait  rentable. 

L'étude  du  prix  de  revient  montre  qu’en  temps  normal 
(en  admettant  le  prix  moyen  de  55  cent,  pour  le  sulfate  et 
1  fr.  30  pour  le  vieux  cuivre)  la  marge  du  bénéfiee  est  beau¬ 
coup  trop  faible  pour  qu’une  usine  ait  avantage  à  monter 
cette  fabrication.  La  variation  des  cours  du  cuivre  est  telle 
que  cette  industrie  prendrait  forcément  le  caractère  d’une 
entreprise  de  spéculation.  Seuls  l’Etat,  les  communes  ou  les 
syndicats  seraient  en  mesure  d’imposer  un  cours  local  du  sul¬ 
fate  au  moment  des  achats  de  cuivre  et  fabriqueraient  sans 
aléas. 

Les  communes  du  vignoble  disposant  d’excès  de  force 
seraient  dans  la  situation  la  plus  favorable  ;  elles  économise¬ 
raient  1°  la  force,  qui  intervient  pour  2  centimes  environ 
dans  le  prix  de  revient,  2°  l’emballage  et  le  transport,  3°  la 
plus  grande  partie  des  frais  de  cristallisation,  4°  une  fraction 
notable  des  frais  généraux.  (M.  Dutoit  mentionne,  à  titre 
d’exemple,  2  ou  3  communes  qui  disposent  d’excès  de  force 
suffisant  pour  assurer  l’approvisionnement  du  canton  en  sul¬ 
fate). 

En  terminant,  M.  Dutoit  soulève  la  question  du  rempla¬ 
cement  du  sulfate  par  l’azotate  de  cuivre.  Ce  dernier  sel 
présenterait,  au  point  de  vue  de  l’économie  nationale,  un 
grand  avantage.  Il  peut  être  produit  dans  une  usine  d’oxy¬ 
dation  de  l’azote  atmosphérique,  à  partir  de  l’acide  dilué,  de 
moindre  valeur  que  l’acide  concentré.  Alors  qu’un  kilog  de 
cuivre  métallique  est  accompagné,  dans  le  sulfate,  d’acide 
sulfurique  et  d’eau  qui  sont  payés  fr.  0,80  sans  avoir  de 
valeur  agricole,  la  même  quantité  de  cuivre  serait  accompa¬ 
gnée,  dans  l’azotate,  d’un  élément  ayant  une  valeur  certaine 
comme  engrais  et  dont  le  prix  serait  cependant  inférieur  à 
fr.  0,80. 

L’azotate  se  présente  sous  une  forme  moins  avantageuse  que 
le  sulfate  au  point  de  vue  de  l’emballage  et  de  la  conserva¬ 
tion,  mais  cet  inconvénient  peut  être  supprimé  par  l’adjonc¬ 
tion  de  substances  inertes.  Les  bouillies  préparées  à  l’azotate 
sont  identiques  à  celles  provenant  du  sulfate. 
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Tonte  la  question  se  résume  en  ceci  :  l’adjonction  d’un 
fertilisant  azoté,  au  moment  des  «  sulfatages  »,  est-elle  nui¬ 
sible  ou  favorable  au  rendement  de  la  vigne  et  au  développe¬ 
ment  des  maladies  cryptogamiques.  Elle  n’est  donc  pas  de  la 
compétence  du  chimiste. 

M.  Porchet  relève  le  caractère  d’actualité  du  problème  traité 
par  M.  P.  Dutoit.  —  Depuis  le  début  de  la  guerre  les  prix 
du  sulfate  de  cuivre  ont  subi  sur  le  marché  mondial  une 
hausse  persistante  due  essentiellement  à  la  spéculation  et  au 
fret.  En  présence  de  ces  faits,  on  doit  se  demander  s’il  n’y 
aurait  pas  avantage  à  étudier  la  fabrication  en  Suisse  des 
produits  cupriques  nécessaires  à  la  viticulture  et  agriculture 
nationales. 

Sur  une  proposition  de  la  Station  viticole  de  Lausanne, 
faite  en  décembre  1915  et  grâce  à  l’intervention  du  Dépar¬ 
tement  vaudois  de  l’Agriculture,  le  Département  fédéral  de 
l’Economie  publique  a  décidé  de  constituer  une  commission 
chargée  de  cette  étude.  Cette  commission  aura  évidemment 
à  envisager  concurremment  avec  d’autres  méthodes,  les  pro¬ 
cédés  préconisés  par  M.  Dutoit. 

Le  problème  d’ensemble  est  complexe.  On  doit  examiner 
tout  d’abord  la  préparation  de  sels  cupriques,  tels  que 
l’oxychlorure  par  exemple,  consommant  dans  la  pratique 
viticole  une  quantité  de  cuivre  plus  faible  que  celle  utilisée 
dans  la  préparation  des  bouillies  cupriques  usuelles. 

Ensuite  il  y  a  lieu  d’envisager  la  préparation  du  sulfate 
de  cuivre  ou  autre  sel  cuprique  utilisable  comme  produit 
de  base  dans  la  préparation  des  bouillies  usuelles.  Les  tra¬ 
vaux  de  M.  Dutoit  apportent  sur  ce  point  des  propositions 
précises.  A  ce  propos  M.  Porchet  fait  quelques  réserves 
au  sujet  4e  la  préparation  du  sulfate  de  cuivre  dans  de 
petites  installations  intercommunales  où  on  économiserait 
des  frais  de  cristallisation  et  d’emballage.  Il  indique  ensuite 
que,  si  la  viticulture  n’a  pas  cherché  à  remplacer  le  sulfate 
de  cuivre  par  le  nitrate  pour  la  préparation  des  bouillies 
cupriques  c’est  que  ce  derniersel,  hygroscopique,  présente 
entre  autres  des  difficultés  de  manutention,  emballage, 
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En  terminant  M.  de  Quervain  insiste  sur  l’importance  de 
bonnes  déterminations  horaires. 

Une  étude  complète  de  ce  sisme  paraîtra  dans  les  Annales 
du  Bureau  météorologique  central  suisse  pour  1916. 
magasinage  qu’on  ne  rencontre  pas  avec  le  sulfate.  En  outre, 
le  nitrate  n’est  devenu  industriellement  intéressant  au  point 
de  vue  suisse  que  depuis  l’établissement  récent  chez  nous 
de  l’industrie  de  l’acide  nitrique  de  synthèse. 

M.  P-.-L.  Mereanton  donne  lecture  d’une  note  de  M.  de 
Quervain,  chargé  du  service  sismologique  fédéral,  sur  le  trem¬ 
blement  de  terre  du  1er  mars  1916. 

Ce  sisme  a  été  ressenti  en  Suisse  occidentale  et  en  Fran¬ 
che-Comté.  Il  a  été  enregistré  entre  autres  par  les  sismogra¬ 
phes  de  Besançon,  Neuchâtel  et  Zurich  dont  les  indications 
concordent  pour  assigner  à  l’hypocentre,  la  position  sui¬ 
vante  :  Longitude  :  5°  58’  E.  Gr.  ;  latitude  47°  0’  N  ;  profon¬ 
deur  20-30  km.  Le  sisme  s’est  produit  là  à  20  h.  53  m.  46  s. 
H.  E.  O.  La  vitesse  de  propagation  des  ondes  primaires  a  été 
de  5.5  km.  par  seconde. 

Le  point  déterminé  par  les  sismogrammes  se  trouve  à 
égale  distance  de  deux  régions  où  le  sisme  a  été  ressenti  par 
les  populations  (aires  macrosismiques):  la  Côte  d’Oren  France 
et  au  sud  du  Jura,  spécialement  en  Suisse. 

Dans  notre  pays  en  effet  l’aire  macrosismique  est  limitée 
sensiblement  parles  localités  suivantes:  Tavannes,  Bienne, 
Aarberg,  Fribourg,  Bulle,  Château-d’Œx,  Gessenay,  Mon¬ 
treux,  Genève  (Evian).  Il  est  remarquable  que  dans  cette 
aire  les  régions  de  grande  intensité  sont  séparées  par  des 
aires  d’intensité  moindre,  et  qu’en  plusieurs  points  le  sisme 
n’a  pas  été  ressenti  du  tout  (région  d’Oron  par  exemple). 
L’intensité  maximum  n’a  pas  été  dépassé  le  chiffre  V  de  l’é¬ 
chelle  Rossi-Forel  (ébranlement  d’objets,  sisme  perçu  dans  les 
maisons,  pas  de  panique).  L’aire  d’intensité  V  a  vaguement 
la  forme  d’une  ellipse  à  grand  arc  nord-sud  ayant  ses  extré¬ 
mités  à  10  km.  au  nord  de  Pontarlier  et  à  5  km.  au  nord  de 
Morges,  en  des  points  distants  de  50  km.  environ.  Le  petit 
axe  de  cette  ellipse  a  quelque  25  km.  et  va  du  Lieu  à  Corcel- 
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les  sur  Chavornay.  La  région  d’Orbe  et  celle  de  l’Isle-Cosso- 
nay  ont  eu  des  secousses  particulièrement  fortes. 

Cette  région  d’intensité  maximum  concorde  assez  bien  avec 
ja  grande  faille  qui  traverse  le  Jura  du  lac  de  Joux  à  Pon- 
tarlier. 

Y  a-t-il  là  un  rapport  de  cause  à  effet  ?  Ce  serait  le  pre¬ 
mier  cas  bien  constaté  de  corrélation  entre  un  sisme  et  un 
caractère  tectonique  du  terrain  en  Suisse. 

L’impression  s’accentue  que  la  région  considérée  a  été  l’ob¬ 
jet  d’un  phénomène  sismique  secondaire  déclanché  par  le 
sisme  dont  les  instruments  ont  permis  de  fixer  l’hypo  et 
l’épicentre. 

L’heure,  bien  constatée,  du  sisme  à  Lausanne,  20  h.  54  m. 
20  s.  H.  E.  O.,  semble  indiquer  que  là  aussi  il  s’agit  d’une 
secousse  secondaire.  Elle  est  en  retard  de  10  secondes  sur 
celle  des  sismographes. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  19  AVRIL  1916. 

Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Mlle  A.  Elkind  et  M.  J.  Marti  sont  admis  comme  mem¬ 
bres  effectifs. 

Don  à  la  Bibliothèque  :  Ed.  Sarrasin  et  Th.  Tommasina.  — 
Etude  de  l’effet  Volta  par  la  radio-activité  induite  :  consta¬ 
tation  de  deux  faits  nouveaux. 

Communications  scientifiques. 

M.  Maurice  Lugeon.  —  Gisements  calcaires  du  massif  des 
Aiguilles- Rouges  et  coin  de  gneiss  d’Alesses  (Valais).  — 
En  1913,  dans  une  note  publiée  avec  la  collaboration  de 
Mme  Jéremine  V  M.  Lugeon  a  attiré  l’attention  sur  la  pré- 


1  M.  Lugeon  et  Mme  E.  Jéremine.  sur  la  présence  de  bandes  calcaires 
dans  la  partie  suisse  du  massif  des  Aiguilles-Rouges  (Bull.  Soc. 
Vaud.  Sc.  nat.,  1913,  vol.  XLIX,  P.  V,  p.  XXIX  et  C.  R.  Acad,  des 
Sc.,  Paris,  13  mai  1913). 
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sence  fréquente,  dans  le  massif  des  Aiguilles-Rouges,  en 
Suisse,  de  bandes  calcaires,  soit  des  marbres  contenant  des 
minéraux  tels  que  diopside,  phlogopite,  graphite,  quartz, 
idocrase,  orthose,  sphène  et  grenat. 

De  nouvelles  recherches  ont  amené  la  découverte  de  nou¬ 
veaux  gisements,  dont  la  plupart  ont  été  découverts  par 
M.  H.  Gams  dans  ses  recherches  phytogéographiques. 

Ces  nouveaux  gisements  montrent  nettement  la  disposi¬ 
tion  en  lentille  de  ces  marbres  plongés  dans  les  gneiss  ou 
accompagnés  de  granulites,  mais  l’alignement  de  quelques-uns 
d’entre  eux  jalonne  certainement  d’anciens  plis  de  la  chaîne 
hercynienne. 

Sur  la  rive  droite  du  Rhône,  sur  l’alignement  déterminé 
par  les  gisements  du  Trapon  découvert  par  Renevier  et  par 
celui  du  sentier  de  Branson  à  Alesse  (au-dessus  des  pentes  du 
Rozel)  découvert  par  Lugeon,  M.  Gams  a  retrouvé  un  gise¬ 
ment  de  graphite  exploité  anciennement  et  dont  le  Musée  de 
Lausanne  possédait  des  échantillons. 

L’affleurement  est  à  l’altitude  d’environ  1200  m.,  à 
150  m.  de  distance  environ,  à  l’est  du  sentier  de  la  Joux 
Brûlée.  Ce  graphite  forme  une  veine  de  1  à  2  cm.  de  puis¬ 
sance,  intercalé  dans  le  gneiss.  Sa  signification  est  intéres¬ 
sante,  car  ce  minéral  représenterait  le  reste  ultime  d’un  très 
antique  dépôt  de  charbon. 

A  l’ouest  de  la  lentille  du  Trapon,  M.  Gams  a  découvert, 
au  lieu  dit  les  Sadroux  (au  nord  des  mayens  à  Loton), 
à  l’altitude  de  1020  m.,  une  nouvelle  lentille  épaisse  de  5  m. 

Plus  loin,  à  l’est  des  mayens  de  Beudon,  au  bord  du 
sentier  qui  arrive  à  ces  chalets  du  côté  de  l’est,  à  l’altitude 
moyenne  de  775  m.,  M.  Gams  a  encore  attiré  l’attention  sur 
une  série  de  lames  calcaires  étirées  en  lentilles  dont  l’épais¬ 
seur  peut  par  places  atteindre  2  m.  L’ensemble,  intercalé 
dans  le  gneiss,  a  environ  30  m.  de  puissance.  Enfin,  un  autre 
gisement  existe  dans  les  parois  qui  sont  au-dessous  de  Beudon 
et  un  autre  dans  celles  dominées  par  le  Sex  Rouge  (point 
1206  de  la  carte  Siegfried).  Ces  deux  affleurements  n’ont  pu 
être  découverts  que  par  les  éboulis,  les  lentilles  étant  inabor¬ 
dables. 
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En  outre,  dans  le  tunnel  des  forces  du  lac  de  Fully,  sous 
le  col  2056,  il  a  été  rencontré  trois  lentilles  de  quelques  déci¬ 
mètres  à  2  m.  de  puissance.  M.  Hartmann,  dans  un  travail 
récent,  avait  signalé  la  présence  de  calcaire  dans  ce  tunnel. 
Fait  curieux,  rien  de  ces  lentilles  du  tunnel  n’affleure  en 
surface. 

Il  est  certain  que  bon  nombre  d’autres  gisements  doivent 
exister  dans  la  région,  mais,  vu  leur  petitesse,  il  sera  difficile 
de  les  découvrir,  tant  ces  territoires  sont  boisés  et  escarpés. 
On  sait  que  dernièrement,  M.  Elie  Gagnebin  x,  en  examinant 
la  teneur  en  chaux  des  sources  de  cette  région  cristalline,  a 
fait  remarquer  que  plusieurs  d’entre  elles  se  montrent  d’une 
dureté  anormale.  Il  a  supposé  avec  raison  que  ces  sources 
provenaient  des  bandes  calcaires. 

M.  Lugeon  a  découvert  encore  une  de  ces  lentilles 
dans  une  région  plus  lointaine,  sur  la  rive  droite  de  la 
Barberine,  entre  Emosson  et  Barberine  (montagnes  de  Fin- 
haut)  . 

Un  intérêt  particulier  s’attache  à  un  de  ces  affleure¬ 
ments,  soit  à  celui  découvert  par  de  Saussure  au  bas  du 
sentier  d’Alesse  (rive  droite  du  Rhône).  Cette  lentille  se 
trouve  dans  un  coin  de  roches  gneissiques  qui  monte  d’une 
centaine  de  mètres  au-dessus  de  la  plaine  en  se  faufilant 
d’une  manière  complètement  disharmonique  dans  le  syncli¬ 
nal  carbonifère.  Il  est  curieux  que  ce  coin  de  gneiss,  d’une 
importance  tectonique  considérable,  n’ait  pas  été  vu  par 
M.  Hartmann2  qui  s’est  livré .  dernièrement  à  une  étude 
détaillée  des  relations  du  Carbonifère  et  des  schistes  cristal¬ 
lins. 

Au  sud  de  ce  coin,  le  Carbonifère  présente  des  conglo¬ 
mérats  à  caractère  si  spécial  que  Golliez3les  avait  considérés 


1  Elie  Gagnebin  (Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.,  1916,  vol.  51,  P.-V. 

p.  10). 

2  Placidus  Hartmann,  Zur  Géologie  des  Kristallinen  Substratums 
der  Dents  de  Mordes,  Berne,  A.  Francke,  1915. 

3  Golliez,  Eclogæ  geologicæ  helvetiæ,  vol.  IV,  année  1893,  p.  106. 
Livret-guide  géologiquê  dans  le  Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse,  Lau¬ 
sanne,  1894,  p.  220. 
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comme  archéens  tandis  qu’au  nord  les  conglomérats  présen¬ 
tent  l’aspect  normal  du  conglomérat  dit  de  Vallorcine.  L’er¬ 
reur  de  Golliez  est  donc  très  excusable. 

Ce  coin  témoigne  bien  par  sa  présence  insolite  que  sous 
l’effort  de  la  poussée  alpine  l’ancienne  pénéplaine  hercy¬ 
nienne  antécarbonifère,  de  même  que  l’ancienne  pénéplaine 
antétriasique,  ne  s’est  soumise  aux  efforts  qu’en  se  brisant. 
Ses  morceaux  ont  par  places  pénétré  dans  la  couverture  sédi- 
mentaire  comme  des  échardes,  pénètrent  dans  la  chair.  Ce 
coin  est  analogue  à  ceux  que  M.  Lugeon  a  décrits  à  l’est  du 
massif  du  Torrenthorn. 

A  ce  propos,  M.  Lugeon  signale  que  dans  le  synclinal 
carbonifère  de  la  vallée  du  Trient  existe  également  un  de 
ces  coins.  Il  est  situé  sur  la  rive  gauche  de  l’Eau-Noire,  près 
de  Ghâtelard- village  et  forme  la  colline  cotée  1194  m.  qui 
sépare  le  thalweg  épigénétique  actuel  de  l’Eau-Noire  d’un 
ancien  thalweg  interglaciaire  barré  par  une  superbe  mo¬ 
raine. 

M.  H.  Faes  présente  quelques  considérations  sur  la  lutte 
contre  le  mildiou.  —  Nos  connaissances  se  sont  beaucoup 
élargies  ces  dernières  années  dans  ce  domaine  si  complexe 
qui  touche  à  la  physiologie  végétale  (développement  du 
champignon  dans  la  vigne  et  réaction  de  celle-ci  sous  l’atta¬ 
que  du  parasite),  à  la  chimie  (composition  des  diverses 
substances  anticryptogamiques,  concentration,  durée  d’ac¬ 
tion,  efficacité  comparée),  à  la  physique  (bouillies  cupriques 
à  adhérence  et  pouvoir  mouillant  renforcés),  à  la  météorolo¬ 
gie  (influence  des  conditions  météorologiques  diverses  sur  le 
champignon  et  la  vigne). 

Certaines  vignes,  quelques  vignes  sauvages  d’Amérique  en 
particulier,  présentent  une  composition  de  sucs  cellulaires 
défavorable  au  développement  du  cryptogame.  Pour  cette 
raison,  on  a  hybridé  ces  espèces  résistantes  avec  nos  vignes 
sensibles,  afin  d’obtenir  des  types,  les  producteur  s- directs, 
résistants  par  eux-mêmes  au  parasite. 

D’autres  vignes, Toutes  nos  variétés  de  Vitis  vinifera  en 
particulier,  sont  facilement  atteintes  par  le  mildiou  et 
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doivent  être  protégées  par  les  traitements  préventifs  aux 
sels  de  cuivre. 

M.  H.  Faes  rappelle  les  travaux  des  Stations  viticoles 
suisses  de  Wâdenswil  et  Lausanne,  qui  ont  démontré  la 
pénétration  du  mildiou  par  les  stomates  sis  à  la  face  infé¬ 
rieure  des  feuilles  de  la  vigne.  Il  expose  les  modifications 
survenues  en  cours  de  route  dans  la  composition  des 
bouillies  cupriques,  diminution  du  dosage  en  sulfate  de  cuivre, 
emploi  des  bouillies  adhérentes,  des  bouillies  mouillantes. 

Toutes  les  études  et  observations  faites  établissent  que 
les  traitements  cupriques  atteignent  leur  maximum  d’effica¬ 
cité  lorsqu’ils  sont  appliqués  dans  certaines  périodes,  coïn¬ 
cidant  en  général  avec  une  baisse  barométrique  et  thermo¬ 
métrique.  Pour  connaître  ces  périodes,  on  peut  donc  consul¬ 
ter  baromètre  et  thermomètre  ou  fixer  simplement  à  un 
échalas  une  pousse  de  vigne  dont  on  étudie  l’allongement  : 
un  retard  coïncide  en  général  avec  les  conditions  défavora¬ 
bles  ci-dessus  indiquées.  Si  les  traitements  sont  les  plus  effi¬ 
caces  en  périodes  semblables,  c’est  que  le  champignon 
trouve  également  dans  ces  conditions  le  terrain  le  plus  favo¬ 
rable  à  la  contamination.  Dans  la  période  de  végétation  de 
la  vigne,  une  baisse  barométrique  et  thermométrique  déter¬ 
minent  en  général  la  diminution  de  la  transpiration  de  la 
plante,  un  enrichissement  de  ses  tissus  en  eau,  donc  des 
conditions  très  favorables  au  développement  du  mildiou.  Un 
traitement  aux  bouillies  cupriques  fait  à  ce  moment  proté¬ 
gera  donc  justement  la  vigne  au  moment  où  elle  en  aura  le 
plus  besoin. 

D’aucuns  vont  plus  loin.  Affirmant  que  les  bouillies  cupri¬ 
ques  perdent  très  rapidement,  après  leur  application,  la 
possibilité  de  céder  du  cuivre  utilisable,  ils  estiment  que  les 
traitements  effectués  dans  les  conditions  exposées,  la  vigne 
ayant  ses  tissus  gorgés  d’eau,  agissent  en  cédant  directement 
à  la  plante  une  quantité  de  cuivre,  par  voie  osmotique  ou 
autre,  bien  plus  considérable  que  dans  des  conditions  météo¬ 
rologiques  différentes.  La  plante  acquerrait  ainsi  une  sorte 
de  mithridatisme,  ce  qui  se  traduirait  par  une  défense  efficace 
contre  le  champignon. 
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D’où  il  résulte  que  la  lutte  contre  le  mildiou  présente 
encore  des  inconnues  aux  chercheurs. 

M.  Paul  L.  Mercanton  présente  un  mémoire  de  M.  Fritjof 
Lecoultre,  à  Genève,  intitulé  :  Contribution  à  l’étude  physique 
des  étoiles  filantes.  —  M.  Lecoultre  a  observé,  de  1908  à  1910, 
les  principales  averses  périodiques  d’étoiles  filantes,  en 
vouant  une  attention  toute  spéciale  à  leurs  caractères  phy¬ 
siques.  Il  a  noté  systématiquement  :  la  fréquence  des  météo¬ 
res,  la  durée  de  leur  visibilité,  leur  répartition  horaire,  leur 
vitesse  de  marche  rapportée  à  une  échelle  de  six  termes 
allant  des  plus  grandes  aux  plus  faibles  vitesses  observées, 
leur  éclat  exprimé  en  grandeurs  stellaires,  leur  couleur,  leurs 
centres  d’émanation  et,  enfin,  les  traînées  lumineuses  qu’ils 
laissent  parfois. 

Ces  constatations  font  l’objet  de  tableaux  et  de  graphi¬ 
ques  nourris  concernant  les  averses  suivantes  :  Perseïdes  1908, 
Léonides  1908,  Lyrides  1909,  Aquarides  1909,  Perseïdes  1909, 
Léonides  1909,  Géminides  1909,  Perseïdes  1909. 

Quelques  pages  sont  consacrées  à  des  bolides  et  étoiles 
filantes  télescopiques. 

M.  Lecoultre  croit  pouvoir  conclure  de  ses  séries  que 
l’éclat  des  étoiles  filantes  est  en  raison  inverse  de  leur 
vitesse  de  marche. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  3  MAI  1916. 

Présidence  de  M  F.  Jaccard,  membre  du  Comité. 

MM.  J.  Perriraz,  président,  et  R.  Mellet,  vice-président, 
se  font  excuser. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  assemblée  est  adopté. 

Communications  scientifiques. 

Mme  C.  Biéler-Butticaz  :  Conductibilité  thermique  de  quel¬ 
ques  matériaux  de  construction.  —  C’est  sous  la  direction  de 
M.  Constant  Dutoit  que  Mme-  C.  Biéler-Butticaz  a  déterminé 
quelques  nouveaux  coefficients  de  conductibilité  thermique 
utilisables  dans  l’art  de  l’ingénieur. 
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Si  l’on  admet  comme  unité  la  transmission  de  chaleur  à 
travers  la  tuile,  celle  à  travers  l’ardoise  est  de  1,3  ;  pour 
l’éternit  1,8  ;  pour  le  carton  goudronné  usagé  pendant  5  ans 
2,14 ,  pour  les  épaisseurs  auxquelles  sont  livrées  ces  matières 
dans  le  commerce.  La  transmission  à  travers  deux  papiers 
d’emballage  beige,  superposés,  est  de  5  ;  à  travers  une  tôle 
de  fer  usagée  d’un  millimètre  d’épaisseur,  de  2,45. 

En  admettant  les  coefficients  connus  pour  la  tuile  et  l’ar¬ 
doise,  soit  150  unités  G.  G.  S.  10-5  et  81,  nous  déterminons 
celui  de  l’éternit  à  70,6,  soit  10-5  calories-grammes  traversant 
perpendiculairement,  en  une  seconde,  1  cm2  d’une  lame 
d’un  centimètre  d’épaisseur,  dont  les  températures  des  faces 
diffèrent  d’un  degré  centigrade. 

On  sait  que  les  lois  de  réchauffement  ou  du  refroidissement 
sont  les  mêmes. 

Des  essais  sur  le  gazon  ont  montré  qu’une  couche  minime 
de  2,2  cm.  environ  de  gazon  court,  avec  ses  racines  sans 
terre,  réduit  déjà  la  transmission  de  chaleur  ou  de  froid  de 
26  %•  Cela  montre  l’intérêt  qu’il  y  a  à  ce  que  la  terre  soit 
couverte  d’herbe  pour  conserver  sa  chaleur  interne. 

Des  essais  ont  aussi  été  faits  avec  divers  bétons  armés  en 
plaques  d’environ  2,5  cm.  d’épaisseur,  contenant  0,6  %  de 
leur  section  de  fer.  Du  béton  ordinaire,  fait  avec  du  sable 
lavé  et  du  très  petit  gravier  (ce  qui  le  rend  plus  isolant  que 
du  gros  gravier),  nous  a  donné,  à  l’état  très  sec,  un  coeffi¬ 
cient  de  conductibilité  thermique  G.  G.  S.  10-5  de  165.  Des 
bétons  contenant  des  morceaux  de  verre  de  bouteille,  ou  de 
la  sciure,  ou  des  morceaux  de  liège,  le  tout  soigneusement 
dosé,  nous  ont  montré  que  le  béton  au  liège,  de  même 
épaisseur  que  l’ordinaire,  réduit  la  transmission  de  20  %  au 
moins,  c’est  le  plus  isolant,  ensuite  vient  le  béton  contenant 
de  la  sciure  et  ensuite  celui  au  verre.  Ce  dernier  est  plus 
résistant  que  les  deux  précédents. 

Une  plaque  de  béton  ordinaire  de  double  épaisseur  a  laissé 
passer  exactement  la  moitié  de  la  chaleur  de  la  simple 
épaisseur. 

Les  expériences  ont  été  faites  à  température  ambiante 
constante  dans  la  chambre  noire  de  l’Institut  de  physique 
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se  trouvant  au  sous-sol  du  bâtiment.  Cette  chambre  est 
complètement  murée  et  sa  température  ne  varie  presque  pas 
de  toute  l’année. 

Plusieurs  appareils  ont  été  essayés.  Celui  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats  fut  une  espèce  de  calorimètre  en  tôle 
étamée.  La  première  enceinte,  intérieure,  hermétiquement 
close,  contenait  de  l’air  dont  on  observait  les  variations  de 
température  en  fonction  du  temps  au  moyen  de  deux  ther¬ 
momètres  fixes,  donnant  le  dixième  de  degré.  Cette  enceinte 
était  fermée  à  la  partie  supérieure  par  la  plaque  de  matière 
à  étudier,  isolée  par  une  grosse  rondelle  de  feutre.  Cette 
enceinte  en  tôle  étamée  polie  était  placée  dans  un  vase 
cylindrique  contenant  de  l’air:  Tous  les  supports  de  l’appareil 
étaient  faits  en  liège  et  fixés  avec  de  la  cire  à  cacheter.  Un 
troisième  vase  cylindrique  enveloppait  le  tout  et  contenait 
de  la  terre  légère  d’infusoires.  L’appareil  était  encore  placé 
dans  une  caisse  en  bois  doublée  de. papiers  d’emballage. 

Tous  les  corps  à  observer  étaient  placés  sur  le  dessus 
comme  dans  les  toitures. 

Une  cuve  isolée  par  un  disque  en  feutre,  à  température 
constante,  contenait  de  la  neige  fondante  pour  observer  les 
refroidissements,  ou  de  l’eau  à  50°  pour  les  échaufïements. 
Cette  cuve  était  placée  au-dessus  de  la  matière  en  obser¬ 
vation. 

Les  équations  des  courbes  correspondant  aux  observations 
ont  été  calculées.  Ce  sont  des  exponentielles.  En  comparant 
leurs  tangentes  à  ordonnées  égales,  on  trouve  les  rapports 
des  transmissions  de  chaleur  et  les  coefficients  cherchés. 

Mme  Biéler  montre  divers  graphiques,  entre  autres  un 
donnant  la  profondeur  de  pénétration  de  la  chaleur  dans  un 
sol  de  terre  végétale  en  fonction  du  temps,  et  un  autre 
montrant  directement  les  transmissions  de  chaleur  à  travers 
diverses  épaisseurs  de  murs  de  pierre  ou  de  brique. 

& 

M.  Frédéric  Jaccard  présente  une  contribution  à  l’étude 
des  cônes  d’éboulis  dûs  aux  avalanches.  —  Dans  un  travail 
fort  documenté  intitulé  «  Contribution  à  l’étude  des  cônes  de 
déjection  dans  la  vallée  du  Rhône  »,  paru  en  1911  (Bull.  Soc. 
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vaud.  S.  N.  Vol.  XLVII,  N°  173,  p.  215-330),  M.  Horwitz  a 
décrit  entre  autres  les  cônes  de  déjection  de  la  vallée  de 
Conches  (Haut-Valais). 

Parmi  ces  cônes  il  en  est  qui  se  trouvent  dans  le  tronçon 
Lângisbach-Münsterfeld  et  que  M.  Horwitz  désigne  sous  le 
nom  de  cônes  de  déjections  de  deuxième  ordre  (loc.  cit.  p. 
223)  «  qui,  ce  qui  est  important,  se  distinguent  par  un  état 
d’extinction,  correspondant  tout  à  fait  à  celui  de  leurs  val¬ 
lons.  » 

Rappelons  ici  que  M.  Horwitz  définit  un  cône  éteint  :  un 
cône  mort,  —  son  volume  reste  le  même  (culture)  (cf.  loc. 
cit.  p.  218.) 

Pour  expliquer  la  formation  de  ces  cônes  de  déjections  dits 
éteints,  M.  Horwitz  tient  compte  (loc,  cit.  p.  225)  de  la 
constitution  pétrographique  du  versant  ;  de  phénomènes  de 
capture.  Ces  captures,  dit-il  (p.  226,  loc.  cit.),  concordantes  à 
un  changement  de  climat,  qui  aussitôt  après  ta  disparition 
du  glacier  était  probablement  plus  humide  que  maintenant, 
expliquent  pourquoi  les  vallons  et  les  cônes  de  deuxième 
ordre  se  sont  éteints.  Or  il  est  évident  que  la  future  évolu¬ 
tion  de  ce  tronçon  entraînera  d’une  part  la  disparition  des 
vallons  éteints  grâce  aux  phénomènes  éluviaux  qui  ont  lieu 
sur  les  versants  ;  d’autre  part,  leurs  cônes  finiront  par  dispa¬ 
raître  sous  l’alluvion  croissante  de  la  plaine,  ou  seront 
détruits  par  les  fleuves  puisqu’ils  ne  sont  pas  nourris.  Ainsi 
le  grand  nombre  de  cônes  dans  la  haute  vallée  de  Conches 
s’expliquent  essentiellement  par  le  temps  relativement  court 
qui  s’est  écoulé  depuis  que  le  glacier  l'a  abandonné.  M.  Hor¬ 
witz  ajoute  (même  page  226.  loc.  cit.)  :  «  Enfin  mentionnons 
que, dans  un  ordre  d’idées  tout  différent,,  on  pourrait  attribuer 
la  fréquence  excessive  des  cônes  (et  des  vallons  correspon¬ 
dants)  à  l’influence  des  avalanches,  phénomènes  rencontré  ici 
si  souvent.  >  M.  Frédéric  Jaccard  ajoute  :  au  lecteur  de  choisir. 

Dans  un  séjour  de  trois  semaines  fait  dans  la  vallée  de 
Conches  en  octobre  et  novembre  1915,  M.  Jaccard  a  eu  l’oc¬ 
casion  de  revoir  ces  cônes,  de  les  étudier  quelque  peu  et  fina¬ 
lement  il  a  choisi  une  des  interprétations  de  M.  Horwitz  en 
la  renforçant,  pour  certains  cônes. 


3  mai  1916 


39 


w:- 


Pour  M.  Jaccard  les  cônes  de  déjections  de  deuxième 
ordre,  dits  éteints,  de  M.  Horwitz,  dans  le  tronçon  Lângis- 
bach-Münsterfeld  sont  des  cônes  vivants  (c’est-à-dire  pour 
suivre  la  nomenclature  de  M.  Horwitz,  p.  218,  vivant  :  il 
augmente  son  volume)  augmentant  de  volume  encore  actuel¬ 
lement,  et  qui  sont  dus  essentiellement  aux  avalanches.  Les 
eaux  de  ruissellement  ont  pu  aider  partiellement  à  leur  érec¬ 
tion.  Mais  on  ne  peut  pour  cela  les  dénommer  des  cônes  de 
déjection  torrentiels ,  ni  'vivants  ni  éteints.  M.  Jaccard  les 
désigne  sous  le  nom  de  cônes  d’éboulis  dus  aux  avalanches. 

Il  en  est  de  même  des  cônes  de  cirques  décrits  par  M.  Hor¬ 
witz,  dans  le  tronçon  Münsterfeld-Niederwald.  Il  s’agit  des 
cônes  du  Münsterfeld,  de  «  auf  der  Gifi  »  du  Reckingenfeld, 
du  Ritzingenfeld.  M.  Horwitz,  en  les  décrivant  (loc.  cit. 
p.  230),  dit  :  «  Ils  sont  remarquables  parce  qu’ils  sonttout-à- 
fait  éteints.  Sur  leur  surface,  il  n’y  a  aucune  trace  de  lit,  ni 
d’eau,  ils  sont  couverts  par  des  prés,  et  les  cailloux  dissé¬ 
minés  sur  leur  surface  par-ci  par-là,  surtout  dans  les  fonds 
des  cirques,  proviennent,  selon  toute  probabilité,  des  avalan¬ 
ches.  De  même,  les  cirques,  avec  leurs  vallons  secondaires, 
sont  aussi  éteints.  »  Et  en  cherchant  à  expliquer  le  pourquoi 
de  leur  extinction,  M.  Horwitz  y  voit  le  résultat  d’un  phéno¬ 
mène  de  capture  :  (p.  231,  loc.  cit.)  «  Il  est  probable  que  ces 
Felder  et  leurs  cirques  se  sont  éteints  eux  aussi  grâce  au 
développement  des  affluents  latéraux  des  torrents  environ¬ 
nants,  etc.,  etc.,  —  ainsi  que  d’un  changement  de  climat  » 
(même  page  231).  M.  Horwitz  ajoute  :  «  La  forme  si  singu¬ 
lière  de  ces  cirques  intermédiaires  entre  les  cirques  torren¬ 
tiels  et  glaciaires  pourrait  être  expliquée  comme  représentant 
des  cirques  torrentiels,  légèrement  modifiés  par  l’action  de 
petits  glaciers  (névés)  qui  y  logeaient  grâce  à  un  avancement 
peu  considérable  de  glaciation.  » 

M.  Jaccard,  sans  arriver,  à  comprendre  comment  on  peut 
qualifier  les  cirques  et  leurs  vallons  secondaires  d’éteints, 
alors  que,  chaque  printemps,  les  avalanches  érodent  à  nou¬ 
veau  les  dits  vallons  et  cirques,  aidés  en  cela,  durant  le  cours 
de  l’année,  par  les  eaux  de  ruissellement,  cherche  à  montrer 
que  ces  énormes  cônes  cirques  soit-disant  éteints  (c’est-à-dire, 
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suivant  M.  Horwitz,  morts,  n’augmentant  pas  de  volume) 
sont  au  contraire  tout  ce  qu’il  y  a  de  plus  vivants,  c’est-à- 
dire  qu’ils  augmentent  encore  actuellement  de  volume.  Sans 
vouloir  nier  que  les  eaux  de  ruissellement  n’aient  aidé  à 
Férection  de  ces  cônes,  M.  Jaccard  est  d’avis  que  c’est  essen¬ 
tiellement  l’avalanche  qui  en  est  l’auteur  et  qui  encore 
actuellement  continue  à  les  alimenter. 

Il  cherche  enfin  à'  montrer  par  l’histoire  de  la  vallée  de 
Gonches,  du  stade  de  Daun  à  nos  jours,  comment  l’on  pour¬ 
rait  expliquer  la  cause  de  l’énormité  de  ces  cônes  d’éboulis 
dus  aux  avalanches,  tels  que  ceux  de  Münsterfeld,  du  Reckin- 
genfeld,  du  Ritzingenfeld. 

M.  Jaccard  compte  revenir  sur  ces  faits  et  explications  en 
un  travail  plus  détaillé,  à  paraître  dans  le  Bulletin  de  la 
Société. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  17  MAI  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  3  mai  est  adopté. 

M.  le  président  exprime  ses  regrets  au  sujet  du  manque  de 
communications  scientifiques;  pour  la  deuxième  fois  l’ordre 
du  jour  ne  donne  aucun  sujet  de  communication  scienti¬ 
fique  :  La  mobilisation,  la  guerre  aussi  sont  la  cause  de  ce 
ralentissement. 

Communications  scientifique^ 

M.  J.  Perriraz.  Les  anomalies  des  narcisses  expliquées  par 
les  théories  de  la  nutrition.  —  Dans  les  conclusions  d’un  tra¬ 
vail  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaudoise,  nous  arri¬ 
vions  à  prévoir  l’influence  prépondérante  de  la  nutrition  dans 
les  phénomènes  de  tératologie;  une  supposition  qui  semblait 
plausible  aussi,  était  que  le  Narcisse  des  régions  de  Blonay, 
Saint-Légier,  les  Pléiades  avait  une  origine  hybride,  dépen¬ 
dant  peut-être  du  Narcisse  biflore  et  du  Narcisse  des  poètes. 

Les  recherches  nouvelles  semblent  prouver  que  cette  sup¬ 
position  est  peu  fondée  et  que  l’origine  de  cette  espèce  est 
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plus  complexe.  Appliquant  aux  Narcisses  la  loi  de  Mendel, 
nous  aurions  dû  retrouver  au  bout  de  quelques  générations 
des  types  définis  d’où  proviennent  les  plantes  du  type  Nar- 
cissus  angustifolius ;  ce  n’a  pas  encore  été  le  cas;  les  semis 
n’ont  montré  pour  le  moment  aucune  tendance  de  retour  à 
l’un  des  types  supposés.  Nous  constatons  que  les  premières 
fleurs  sont  plus  attrayantes  que  celles  qui  s’épanouissent  les 
années  suivantes,  les  pétales  des  vieux  plants  étant  plus 
allongés,  plus  tordus. 

Par  des  transplantations  nous  pouvons,  en  choisissant  les 
terrains,  arriver  à  produire  avec  une  certitude  relativement 
grande  telle  ou  telle  anomalie.  L’humidité,  la  porosité,  l’aci¬ 
dité  du  sol  semblent  jouer  un  rôle  prépondérant,  mais  il  est 
évident  qu’à  côté  de  ces  trois  facteurs  principaux  la  teneur 
en  sels  minéraux  contenus  dans  des  engrais  par  exemple, 
joue  un  rôle  qu’il  est  facile  de  prévoir.  Nous  reviendrons 
plus  tard  sur  ces  phénomènes. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  7  JUIN  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  17  mai  est  adopté. 

M.  le  Président  présente  deux  volumes,  «  La  Science  fran¬ 
çaise»,  envoyés  à  notre  bibliothèque  par  le  Ministère  de  l’Ins¬ 
truction  publique  et  des  Beaux-Arts. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  présente  à  l’assemblée  un  cadre  con¬ 
tenant  des  Hexacoralliaires  de  la  faune  abyssale  de  l’Atlantique 
dragués  par  les  naturalistes. français  du  «  Talisman  »,  en  1883. 
Ces  intéressants  spécimens,  aux  formes  régulières  et  élégantes, 
le  musée  les  doit  à  l’obligeance  de  MM.  les  professeurs  Jou- 
bin  et  Gravier,  du  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris,  qui 
ont  bien  voulu  les  offrir  en  échange  de  quelques  Bryozoaires 
d’eau  douce  provenant  des  lacs  Léman  et  de  Joux.  Ils  repré¬ 
sentent  quatre  genres  différents,  ce  sont  :  Un  Stephanotro- 
chus  diadema ,  dragué  à  1805  mètres,  aux  Açores  ;  un  Caryo- 
phyllia  clavus ,  dragué  à  2165  mètres,  au  large  du  Maroc,  un 
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Flabellum  alabastrum,  dragué  à  1458  mètres,  au  sud  de  la 
Nouvelle- Ecosse  et  un  Deltocyathus  italicus,  dragué  à  910 
mètres,  aux  Açores.  Comparant  ces  formes  de  Coralliaires 
abyssaux  avec  des  formes  fossiles  tertiaires  que  M.  Lador, 
préparateur,  a  bien  voulu  monter  pour  la  séance,  M.  Blanc 
fait  ressortir  la  grande  ressemblance  qui  existe  entre  les 
formes  actuelles  de  Coralliaires  et  celles  qui  sont  fossilisées 
et  il  donne  quelques  renseignements  sur  la  distribution  géo¬ 
graphique  de  ces  polypes  qui,  pour  certaines  espèces,  est  très 
étendue.  Le  Deltocyathus  italicus  qui  a  été  dragué  aux 
Açores,  Fa  été  aussi  aux  Bermudes  et  la  même  espèce 
se  rencontre  à  l’état  fossile  dans  les  terrains  pliocènes  du 
Sud  de  l’Italie. 

L.  Horwitz.  Sur  quelques  dépôts  quaternaires  dans  la  vallée 

de  Couches.  —  Dans  une  communication,  parue  récemment x, 
M.  Jaccard  émet  l’opinion  que  dans  mon  travail,  «  Sur  les  cônes 
de  déjection  dans  la  vallée  du  Rhône  »1  2  j’ai  expliqué  d’une  ma¬ 
nière  peu  satisfaisante  la  genèse  de  quelques  cônes  dans  la 
vallée  de  Conches  et  que,  par  conséquent,  je  les  ai  baptisés 
de  noms  impropres. 

A  cette  communication  j’oppose  les  remarques  suivantes  : 

1.  Pour  la  genèse  d’un  certain  nombre  de  cônes  dans  le 
tronçon  Lângisbach-Münsterfeld,  j’ai  donné  deux  explica¬ 
tions  comme  également  possibles.  M.  Jaccard  accepte  seule¬ 
ment  une  de  ces  explications.  Mais  il  ne  dit  pas  pourquoi  il 
rejette  l’autre.  Et  pourtant  c’est  essentiel. 

2.  De  même  pour  les  grands  cônes  de  cirque  du  tronçon  sui¬ 
vant,  Münsterfeld-Niederwald,  cet  auteur  n’admet  pas  mon 
explication,  sans  toutefois  en  donner  les  raisons.  Il  pense  que 
la  plus  grande  partie  de  ces  cônes  a  été  formée  par  les  avalan¬ 
ches.  Cette  idée  se  heurte  cependant  au  fait  que  les  cirques 
dont  dépendent  les  cônes  en  question,  ont  tous  les  carac¬ 
tères  des  cirques  torrentiels.  Sans  vouloir  nier  les  apports 
d’avalanches,  j’admis  donc  pour  la  formation  de  ces  cônes 


1  Procès-verbaux,  n°  8  (1916,  p.  3-5). 

2  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  natur.,  vol.  47,  n°  173,  p.  215-330. 
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comme  facteur  principal,  l’action  torrentielle,  aujourd’hui 
éteinte x. 

3.  M.  Jaccard  combat  mon  opinion  :  que  les  cônes  en  ques¬ 
tion  sont  éteints  ;  il  les  trouve  au  contraire  vivants  puisqu’ils 
augmentent  leur  volume  actuellement.  Il  cite  ma  définition  des 
cônes  vivants  et  éteints,  cependant,  il  oublie  d’ajouter  l’ad¬ 
jonction  suivante,  faite  par  moi  :  «  Quelquefois  la  distinction 
devient  assez  difficile,  parce  que  presque  tous  les  cônes 
s’agrandissent  par  saccades,  à  la  suite  des  crues  extraordi¬ 
naires  qui  arrivent  de  temps  en  temps  »....  Ensuite,  les 
cônes  se  trouvant  dans  une  dépression  (vallée),  il  y  a 
toujours  un  apport  plus  ou  moins  abondant  du  matériel 
de  la  montagne  aux  cônes.  Donc,  si  on  se  plaçait  à  un 
point  de  vue  exclusif  et  absolu,  M.  Jaccard  aurait  raison,  les 
cônes  en  question  seraient  vivants,  mais  en  même  temps  la 
notion  des  cônes  éteints  serait  superflue,  tous  les  cônes  devien¬ 
draient  vivants. 

Cependant,  on  observe  facilement  qu’il  y  a  des  cônes  qui 
augmentent  leur  volume  beaucoup  plus  vite  que  les  autres. 
Les  exemples  abondent  dans  la  vallée  du  Rhône.  Les  cônes  en 
question  de  la  vallée  de  Conches  augmentent  leur  volume  si 
lentement  qu’il  s’ensuit  un  aspect  morphologique  tout  diffé¬ 
rent  (cultures!)1 2 —  Ces  cônes  sont  éteints  encore  à  un  autre 
point  de  vue,  le  facteur  qui  les  a  érigés  —  l’eau  courante  — 
a  presque  cessé  son  activité.  (La  notion  des  cônes  éteints  est 
déjà  ancienne  dans  la  littérature,  v.  par  ex.  Nussbaum,  1.  c., 
p.  91.) 

4.  M.  Jaccard  désigne  les  cônes  en  discussion  :  cônes 
d’ébouüs  dus  aux  avalanches.  Cette  débaptisation  n’est  pas  heu¬ 
reuse,  puisque  ces  cônes  ne  ressemblent  point  aux  cônes  d’ébou- 

1  Une  opinion  semblable,  quant  à  la  genèse  de  ces  cônes,  a  été  émise  par 
deux  auteurs  :  M.  Biermann,  dans  sa  Vallée  de  Conches  en  Valais 
(p.  23),  —  et  M.  Nussbaum  dans  son  livre  bien  connu  Die  Tàler 
der  Schiveizeralpen  (p.  85),  - — -  opinion  particulièrement  importante  vu  la 
connaissance  approfondie  du  premier  de  ces  auteurs  du  phénomène  des 
avalanches  dans  la  région  en  question. 

2  Le  cône  de  Münsterfeld,  par  exemple,  est  si  peu  vivant  (M.  Jac¬ 
card  l’appelle  «  tout  ce  qu’il  y  a  de  plus  vivant  »),  que  d’après  M.  Bier¬ 
mann  (1.  c.,  p.  64)  :  «  ...Münster  est  fort  prospère.  L’étendue  de  son 
cône  est  cause  de  sa  richesse.» 
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lis  indiscutables.  Par  contre,  il  est  souvent  très  difficile,  même 
impossible,  de  les  distinguer  des  cônes  de  déjection  torrentiels 
avoisinants  (par  exemple  les  deux  cônes  qui  surmontent  im¬ 
médiatement  le  village  de  Oberwald).  De  même  la  pente  de 
ces  cônes  est  celle  des  cônes  de  déjection,  tandis  que  la  pente 
des  cônes  d’éboulis  est  beaucoup  plus  grande  K  D’un  autre 
côté,  les  cônes  créés  par  l’eau  courante  et  ceux  créés  par 
l’avalanche,  sont  évidemment  étroitement  apparentés  (véhi¬ 
cule  aqueux!),  ce  qui  met  en  lumière  la  classification  de 
M.  Stinÿ  («Die  Muren  »,  p.  2).  —  Dans  le  livre  de  M.  Jac¬ 
card,  Notions  sur  la  géographie  physique ,  la  fig.  16  représente 
un  cône  d’éboulis  vivant  dans  la  région  de  là  Gummfluh.  Ce 
cône  n’a  aucune  ressemblance  avec  le  cône  de  Münsterfeld 
(vallée  de  Conches),  qui  serait,  d’après  la  terminologie  de 
M.  Jaccard,  aussi  un  cône  d’éboulis  dû  aux  avalanches,  tout 
ce  qu’il  y  a  de  plus  «vivant». 

5.  M.  Jaccard  affaiblit  sa  notion  des  cônes  d’éboulis  dus 
aux  avalanches,  puisqu’ à  deux  reprises  il  admet  que  les  eaux 
de  ruissellement  ont  aidé  à  ériger  ces  cônes.  Dans  notre  cas, 
les  eaux  de  ruissellement  ne  sont  autre  chose  que  les  eaux 
courantes,  torrentielles,  puisqu’elles  coulent  dans  un  vallon 
bien  déterminé,  dans  quelques  cas  même  dans  un  èirque  où  la 
pente  est  rapide  ;  de  l’autre  côté  elles  charrient  du  matériel. 
Si  donc,  d’après  M.  Jaccard,  les  cônes  sont  d’origine  mixte 
(avalanche,  eau  courante),  on  se  demande  pourquoi  cet  auteur 
préfère  quand  même  un  de  ces  facteurs,  soit  pour  la  génèse 
soit  pour  la  nomenclature. 

Dans  la  dernière  phrase  de  sa  note,  M.  Jaccard  laisse  com¬ 
prendre  que,  d’après  lui,  les  cônes  de  cirque  de  la  vallée  de 
Conches  sont  tellement  énormes  parce  qu’ils  se  sont  formés 
clans  les  conditions  particulièrement  favorables,  encore  pen¬ 
dant  le  stade  de  Daun  de  retrait  du  glacier.  Cette  conception 
se  rapproche  singulièrement  de  la  mienne,  concernant  le  même 
sujet,  mais  met  M.  Jaccard  en  contradiction  avec  lui-même. 
Si  la  plus  grande  masse  de  ces  cônes  s’est  formée  dans  les 
temps  reculés,  cela  veut  dire  que  maintenant  ils  augmentent 

i  Piwowar,  Ueber  Maximalbôschungen  trockener  Schuttkegel  u.  Schutt- 
halden. 
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leur  volume  très  lentement,  ils  sont  en  quelque  sorte  éteints: 
or  quelques  lignes  plus  haut  M.  Jaccard  désignait  ces  mêmes 
cônes  comme  étant  «  tout  ce  qu’il  y  a  de  plus  vivants  ». 

M.  Frédéric  Jaccard  se  contente  de  faire  la  remarque  que 
M.  Horwitz  s’attaque  à  un  simple  résumé  de  procès-verbaux, 
dans  lequel  il  manque  nécessairement  bien  des  détails  pour 
être  à  la  hauteur  de  la  «  Science  »  des  cônes  de  déjections 
ou  d’éboulis.  Il  se  permet  de  féliciter  M.  Horwitz  pour  le  ton 
si  aimable  et  si  cordial  de  son  travail,  mais  il  ne  se  donnera 
pas  la  peine  de  prolonger  la  discussion.  Il  laisse  à  d’autres, 
plus  autorisés,  de  décider  dans  l’avenir  lequel  des  deux 
auteurs  a  raison. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  24  JUIN  1916, 

à  Orbe. 

Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  Président. 

A  l’arrivée  du  train,  une  collation  est  offerte  aux  partici¬ 
pants  par  la  ville  d’Ôrbe,  au  Casino. 

A  10  h.  30,  le  président  ouvre  la  séance  dans  la  salle  du 
Conseil  communal,  en  souhaitant  à  tous  une  cordiale  bien¬ 
venue  ;  il  remercie  la  Municipalité  d’Orbe  pour  son  aimable 
accueil  ;  il  rappelle  que  c’est  en  1886,  soit  il  y  a  trente  ans, 
que  notre  société  est  venue  pour  la  dernière  fois  à  Orbe. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté.  Le  pré¬ 
sident  lit  des  lettres  des  Sociétés  de  sciences  naturelles  de 
Fribourg,  de  Genève,  de  Neuchâtel  et  du  Valais,  ainsi  que 
du  préfet  d’Orbe,  M.  Jaquet,  qui  s’excusent  de  ne  pouvoir 
assister  à  la  réunion.  Le  président  dit  qu’il  a  représenté 
notre  société  à  une  réunion  intercantonale  à  l’ Ile  de  Saint- 
Pierre,  où  l’on  a  discuté  des  moyens  de  condenser  les  tra¬ 
vaux  scientifiques  dans  la  Suisse  romande. 

L’assemblée  décerne  le  titre  de  membre  honoraire  à  M.  le 
professeur  Hans  Schardt ,  géologue,  à  Zurich,  et  à  M.  le  pro¬ 
fesseur  Frédéric  Fichter,  chimiste  à  Bâle. 

Le  soin  de  désigner  les  délégués  à  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  est  laissé  au  comité. 
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M.  Moreillon  annonce  que  M.  Vermot,  à  Ste-Croix,  fait 
don  à  la  société  d’un  bloc  erratique  de  gneiss,  sis  dans  sa 
propriété  de  la  Grange  de  la  Côte  ;  ce  bloc  a  été  décrit  et  figuré 
dans  notre  Bulletin  (vol.  X,  n°  62,  p.  189  et  pl.  2,  1869)  par 
M.  J. -J.  Lochmann  ;  la  société  décide  : 

1°  d’accepter  avec  reconnaissance  le  bloc  erratique  (gneiss), 
de  la  Grange  de  la  Côte,  rière  Ste-Croix,  gracieusement  offert 
à  notre  société  par  son  propriétaire,  M.  Vermot,  à  la  dite 
Grange  de  la  Côte  : 

2°  de  donner  procuration  générale  à  l’inspecteur  forestier 
Moreillon,  à  Montcherand,  pour  traiter  au  mieux  des  intérêts 
de  notre  société,  les  questions  concernant  la  servitude  de  pas¬ 
sage  et  la  responsabilité  des  dégâts  qui  pourraient  être  occa¬ 
sionnés  par  ce  bloc  : 

3°  que  l’acte  définitif  de  possession  sera  signé  par  le  pré¬ 
sident  et  le  secrétaire  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences 
naturelles. 

La  société  enverra  une  adresse  de  remerciements  à 
M.  Vermot. 

Le  comité  est  chargé  d’adresser  les  félicitations  de  l’assem¬ 
blée  à  M.  Aug.  Ravessoud  qui  a  fêté  récemment  le  cinquan¬ 
tenaire  de  son  activité  dans  la  banque  Morel,  Chavannes  & 
Cie  et  qui  est  caissier  de  notre  société  depuis  vingt-trois  ans. 

M.  P.-L.  Mercantôn  annonce  que  Mme  veuve  Pierre  Chappuis- 
Sarasin,  à  Bâle,  a  fait  don  au  Laboratoire  physique  de  l’Uni¬ 
versité  de  Lausanne,  du  grand  cathétomètre  de  son  mari. 

Communications  scientifiques. 

Le  président,  M.  J.  Perriraz,  comme  adresse  présidentielle, 
fait  une  causerie  sous  le  titre  de  A  propos  de  l’adaptation  et 
de  l’évolution  ;  le  texte  en  paraîtra  in  extenso  dans  le  Bulletin 
de  juin. 

M.  le  professeur  G.  Dumas  fait  à  l’assemblée  un  exposé  de 
questions  relatives  à  la  géométrie  de  situation.  Il  le  fait  à 
l’aide  de  planches  préparées  par  M.  Chat  élan,  élève  de  l’école 
des  Beaux-Arts  de  Paris. 

M.  Dumas  montre  tout  d’abord  que  plusieurs  problèmes 
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considérés  comme  amusants,  celui  des  ponts  de  Kônigsberg 
ou  celui  du  tracé  de  certaines  figures  au  moyen  de  traits- 
continus  appartiennent  à  la  géométrie  de  situation. 

Il  s'attache  ensuite  à  établir  comment  peut  se  faire  une 
classification  générale  des  surfaces  lorsqu’on  les  suppose  par¬ 
faitement  malléables  et  indéchirables. 

Pour  l’établissement  de  cette  classification,  une  distinction 
s’impose  entre  les  surfaces  pour  lesquelles  on  peut  distinguer 
deux  côtés,  et  celles,  comme  par  exemple,  le  ruban  de  Mœbius, 
où  cette  distinction  est  impossible. 

M.  Dumas  parle  ensuite  des  rétrosections  et  aborde  pour 
terminer  la  formule  d’Euler,  qui  se  rattache  à  la  décomposi¬ 
tion  des  surfaces  en  fragments  élémentaires. 

En  terminant,  il  dit  l’importance  qu’a  eue  Riemann-pour  la 
géométrie  de  situation,  dont  il  fut  en  quelque  sorte  le  véri¬ 
table  créateur,  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d’ Analysis 
Situs,  nom  sous  lequel  on  la  désigne  bien  souvent. 

M.  E.  Dusserre.  Combustion  spontanée  des  fourrages.  — 

Les  cas  d’incendie,  de  pertes  de  récolte  dûs  à  la  combustion 
spontanée  des  tas  de  fourrages  paraissent  être  devenus  plus 
fréquents  au  cours  de  ces  dernières  années  et  il  importe  d’en 
rechercher  les  causes,  pour  connaître  et  appliquer  les  mesures 
destinées  à  les  prévenir. 

La  plus  grande  fréquence  de  ces  cas  peut  être  attribuée  à 
diverses  causes  :  La  fenaison  commence,  en  général,  plus  tôt 
qu’autrefois  et  le  foin  d’herbe  jeune,  tendre,  fermente  plus 
activement  et  s’échauffe  davantage  que  celui  d’herbe  déjà 
dure  et  montée  en  graine,  dont  la  richesse  nutritive  est  plus 
faible.  L’emploi  plus  intensif  sur  les  prairies  des  engrais  de 
la  ferme  et  surtout  des  engrais  commerciaux  développe  un 
fourrage  plus  abondant,  plus  riche,  composé  de  plantes  plus 
tendres  ;  les  engrais  phosphatés  et  potassiques  en  particulier 
favorisent  la  croissance  des  papillionacées,  surtout  des  trèfles^ 
dont  la  dessiccation  est  plus  longue.  Enfin,  l’emploi  des 
machines  pour  la  fenaison,  permettant  un  travail  plus  rapide, 
fait  que  les  tas  de  fourrage  séché  s’élèvent  plus  rapidement,, 
ce  qui  les  expose  à  une  fermentation  et  à  un  échaufïement 
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plus  intenses.  Mentionnons  encore  le  fait  que  la  période  plu¬ 
vieuse  que  nous  traversons  depuis  quelques  années  ne  permet 
pas  toujours  de  rentrer  le  fourrage  aussi  sec  qu’il  serait 
nécessaire. 

Les  causes  de  l’élévation  de  température  de  l’herbe  plus 
ou  moins  séchée  et  mise  en  tas  résident  dans  l’activité  cellu¬ 
laire,  qui  continue  aussi  longtemps  que  la  dessiccation  n’est 
pas  suffisamment  complète,  ce  phénomène  d’oxydation,  avec 
dégagement  d’oxyde  carbonique,  engendrant  de  la  chaleur, 
la  température  du  tas  peut  s’élever  jusqu’à  50°  environ.  Si 
le  fourrage  est  assez  humide,  les  bactéries  et  les  champignons 
de  moisissure,  en  se  développant  abondamment,  dégagent 
aussi  de  la  chaleur  et  peuvent  faire  monter  la  température 
jusque  vers  70°.  A  ce  point,  l’activité  des  micro-organismes 
cesse,  mais  des  phénomènes  d’ordre  chimique  peuvent  élever 
encore  la  température  jusque  vers  280-300°  et  amener  la  car¬ 
bonisation  du  fourrage.  Celui-ci  diminue  de  poids  et  de  volume 
et  se  transforme  en  une  masse  brun-noirâtre,  qui  peut  s’en¬ 
flammer  spontanément  si  l’air  y  trouve  un  accès. 

Quand  la  température  à  l’intérieur  du  tas  atteint  et 
dépasse  même  70°,  la  situation  peut  devenir  critique  et  il  y 
a  lieu  de  prendre  des  mesures  pour  l’abaisser  ;  a  défaut  de 
thermomètre,  la  fermentation  anormale  se  reconnaît  à  l’odeur 
caractéristique  qui  se  dégage  des  tas,  à  leur  affaissement 
considérable,  surtout  dans  leur  milieu. 

Pour  éviter  réchauffement  trop  intense,  la  carbonisation 
des  tas  de .  fourrage,  qui  se  produisent  plus  fréquemment 
encore  avec  le  regain,  il  est  donc  nécessaire  de  prendre  cer¬ 
taines  précautions,  cela  dès  le  fanage. 

L’herbe  devra  être  séchée  d’autant  plus  qu’elle  est  plus 
tendre  et  récoltée  plus  tôt  ;  le  regain  récolté  tardivement  ne 
doit  pas  être  rentré  avant  le  troisième  jour  de  fanage,  même 
effectué  par  le  beau  temps.  Les  vents  d’ouest  et  du  sud-ouest 
dessèchent  plus  rapidement  le  fourrage  que  le  vent  du  nord  ; 
avec  celui-ci,  l’herbe  flétrit,  mais  se  dessèche  avec  une  plus 
grande  lenteur.  Il  est  très  recommandable  d’entasser  le  foin 
en  petits  tas  sur  la  prairie,  pour  passer  la  nuit  ;  il  s’y  produit 
une  fermentation  qui  contribue  à  hâter  la  dessiccation;  cette 


précaution  indispensable  pour  protéger  le  foin  de  la  pluie, 
est  aussi  très  utile  même  par  le  beau  temps,  surtout  avec  le 
regain.  Si  le  matériel  et  le  temps  le  permettent,  il  est  utile 
aussi  de  laisser  le  fourrage  insuffisamment  séché  fermenter 
sur  les  chars,  en  retardant  leur  déchargement. 

Il  est  prudent,  lorsque  le  fourrage  est  rentré  peu  sec,  de  ne 
pas  faire  rapidement  de  gros  tas  que  l’on  comprime  fortement, 
ce  qui  amène  une  fermentation  et  un  échaufïement  trop  forts  ; 
on  recommande  de  faire  successivement  sur  la  surface  dispo¬ 
nible  des  tas  plus  petits,  que  l’on  peut  séparer  par  des 
planches  ou  des  couches  de  paille.  Le  mélange  de  vieux  foin, 
de  balle  ou  de  paille  de  céréales  en  couches  alternant  avec 
celles  de  nouveau  fourrage,  en  absorbant  l’humidité,  modère 
la  fermentation  et  abaisse  la  température.  L’emploi  du  sel  de 
cuisine  (environ  200  gr.  par  100  kg.  de  foin),  qui  contrarie 
l’activité  cellulaire  et  le  développement  des  micro-organismes, 
contribue  aussi  à  régulariser  la  température  de  fermentation. 
Enfin,  on  recommande  l’établissement  de  cheminées  d’aéra¬ 
tion,  que  l’on  établit  soit  au  moyen  de  quatre  perches  main¬ 
tenues  à  50  cm.  d’écartement  par  quelques  lattes  clouées, 
soit  au  moyen  d’une  gerbe  de  paille  ou  d’un  tonneau  qu’on 
tire  en  haut  au  fur  et  à  mesure  que  le  tas  s’élève.  Pour  assu¬ 
rer  la  ventilation,  ces  cheminées  verticales  doivent  être  en 
communication  avec  des  conduits  horizontaux  à  la  base  du 
tas,  à  moins  que  l’on  ait  disposé  le  fourrage  sur  un  lattis 
qui  l’éloigne  du  plancher.  L’utilité  de  ces  cheminées  est 
encore  l’objet  de  discussions;  il  est  évident  qu’elles  ne  peu¬ 
vent  abaisser  la  température  que  sur  un  rayon  assez  restreint 
et  qu’elles  peuvent  même  devenir  un  danger  si  la  tempé¬ 
rature  s’élève  beaucoup,  en  provoquant  l’inflammation  du 
fourrage  ;  il  devient  prudent,  dans  ce  cas,  de  les  obstruer. 
Le  fourrage  ne  doit  pas,  cela  va  sans  dire,  être  entassé  dans 
des  espaces  trop  renfermés  ;  ceux-ci,  doivent,  au  contraire, 
être  ventilés  de  façon  à  laisser  dégager  l’eau  évaporée  par  le 
tas. 

Si,  malgré  tous  ces  moyens,  la  fermentation  est  trop  forte, 
la  température  est  très  élevée,  ce  que  l’on  reconnaît  à  l’odeur 
et  à  l’affaissement  du  tas,  il  devient  nécessaire  de  prendre 
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des  mesures  de  précaution.  On  recommande  de  découvrir  le 
tas  jusqu’à  la  couche  où  le  fourrage  est  très  humide  et  très 
chaud,  d’y  répandre  une  couche  de  sel  épaisse  de  10  à  15  cm. 
et  de  recouvrir  avec  le  foin  enlevé  en  comprimant  fortement. 
Le  sel  est  dissous  par  l’eau  du  fourrage,  pénètre  dans  le  tas 
et  tue  les  bactéries  de  la  fermentation  ;  la  température 
s’abaisse  rapidement. 

S’il  est  trop  tard  pour  faire  cette  opération,  on  versera 
dans  les  creux  qui  se  sont  formés  à  la  surface  du  tas  quelques 
brantées  d’eau,  qui  abaissera  la  température  sans  compro¬ 
mettre  trop  la  qualité  du  fourrage. 

En  cas  de  danger  d’incendie,  la  première  chose  à  faire  sera 
d’arroser  le  tas  avec  suffisamment  d’eau,  en  évitant  tout 
courant  d’air  qui  peut  provoquer  l’inflammation.  C’est  une 
erreur,  qui  a  déjà  causé  de  graves  sinistres,  que  d’ouvrir 
portes  et  fenêtres  et  de  détasser  le  fourrage,  car  l’on  risque 
ainsi  de  le  voir  s’enflammer  spontanément  et  avec  une  grande 
rapidité. 

M.  P.  Cruchet  présente  deux  Urédinées  nouvelles  décrites 
par  lui  : 

La  première  est  Y  Uromyces  Phlei  Michelii  dont  l’urédo  et 
la  téleutospore  vivent  sur  Phleum  Michelii .  Des  essais  ont 
prouvé  que  l’æcédie  se  développe  sur  Ranunculus  montanus. 

La  seconde,  dénommée  par  l’auteur  Thecapsora  (?)  Fischeri , 
a  été  trouvée,  sous  sa  forme  urédosporée,  sur  Callana  vul- 
garis. 

Le  détail  de  ces  deux  études  paraîtra  dans  le  Bulletin  de 
juin. 

M.  L.  Horwltz  demande  l’insertion  de  la  note  suivante  : 

Adjonction  au  procès-verbal  de  la  séance  du  7  juin  1916.  — 
M.  L.  Horwitz  estime  qu’une  communication  dans  les  procès- 
verbaux  n’est  pas  seulement  un  «  simple  ».  résumé,  mais  est 
censée  contenir  Yessentiel  de  ce  qui  a  été  énoncé  par  l’au¬ 
teur.  Sa  réponse  à  la  communication  de  M.  Jaccard  a  été  faite 
dans  cette  pensée.  Si  les  «  détails  »  dont  parle  M.  Jaccard  et 
qui  figureront,  sans  doute,  dans  son  travail  plus  ample  qu’il 
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annonce,  devaient  modifier  d’une  manière  quelque  peu  sen¬ 
sible  les  idées  de  cet  auteur,  on  ne  comprendrait  pas  bien  le 
but  de  la  publication  du  résumé.  D’ailleurs,  M.  Horwitz  a  fait 
sa  réponse,  en  tenant  compte  des  «  détails  »,  que  M.  Jaccard 
a  fournis  dans  sa  communication  de  la  séance  du  3  mai. 

M.  Jaccard  a  critiqué  dans  sa  communication  quelques 
conceptions  du  travail  de  M.  Horwitz.  C’était  son  droit.  C’est 
avec  le  même  droit  que  M.  Horwitz  a  à  son  tour  soumis  à 
une  critique  serrée  la  critique  de  M.  Jaccard.  Dans  le  langage 
de  ce  dernier  cela  veut  dire  que  le  ton  du  travail  de  M.  Hor¬ 
witz  n’était  pas  suffisamment  aimable  et  cordial. 

Eternelle  histoire  de  la  paille  et  de  la  poutre  !  M.  Jaccard 
a  fait  sa  communication,  où  il  combattait  les  idées  de 
M.  Horwitz,  sans  l’avoir  annoncé  et  sans  en  avoir  prévenu 
cet  auteur.  C’est  par  hasard  que  M.  Horwitz  s’est  trouvé  à  la 
dite  séance. 

M.  Jaccard  déclare  qu’il  rîe  se  donnera  pas  la  peine  de 
prolonger  la  discussion.  Est-ce  parce  que  cette  peine  serait 
trop  considérable  ?  Au  reste,  M.  Horwitz  attend  avec  un 
calme,  au  moins  aussi  égal  que  celui  de  M.  Jaccard,  le  verdict 
«  d’autres  plus  autorisés  ». 


Il  est  une  heure  un  quart  quand  le  président  lève  la  séance. 
On  se  rend  à  l’hôtel  des  Deux-Poissons  où  a  lieu  le  banquet, 
auquel  assistent  plusieurs  notabilités  urbigènes. 

M.  F.  Porchet ,  qui  fonctionne  comme  major  de  table, 
regrette  l’absence  de  M.  le  préfet  Jaquet  et  des  sociétés  des 
cantons  voisins  ;  il  salue  les  invités,  les  doyens  MM.  les  colo¬ 
nels  Dapples  et  Lochmann,  les  dames,  et  porte  un  toast  à  la 
ville  d’Orbe  et  à  la  patrie  vaudoise. 

M’.  le  syndic  Bernard  répond  par  des  paroles  aimables  à 
l’adresse  des  naturalistes  vaudois,  puis  M.  le  prof.  Georges 
Gaillard ,  du  Collège  d’Orbe,  présente  une  intéressante  notice 
sur  la  faune  et  la  flore  de  la  contrée. 

Mais,  des  moteurs  ronflent  devant  l’hôtel  ;  quatre  autos  et 
l’énorme  camion  automobile  des  moulins  Rod,  transformé  en 
braeck,  mis  gracieusement  à  notre  disposition  par  leurs 
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propriétaires,  attendent  et  vont  transporter  tout  le  monde  à 
Boscéaz,  puis  à  Montcherand. 

A  Boscéaz,  on  a  visité  les  remarquables  mosaïques  romai¬ 
nes  retrouvées  en  1841  et  en  1862,  si  bien  conservées.  On 
s’extasie  à  loisir  sur  la  beauté  des  figures,  sur  la  finesse  des 
teintes,  sur  la  variété  des  sujets. 

On  remonte  en  auto  et  l’on  s’en  va  visiter  dans  une  belle 
forêt  de  chênes  la  grotte  et  la  terrasse  qui  domine  les  gorges 
de  l’Orbe,  paysage  superbe  et  inconnu  de  la  plupart  des 
Yaudois  eux-mêmes.  De  l’autre  côté  de  la  gorge,  c’est  la  grotte 
d’Agiez,  qui  montre  son  gros  trou  noir.  On  remonte,  et  par 
un  délicieux  sentier,  on  se  rend  au  lac  artificiel  et  à  la  prise 
d’eau  qui  alimente  l’usine  électrique  des  forces  de  Montche¬ 
rand.  La  promenade  se  poursuit  jusqu’à  une  station  de  pyrètre, 
Y-  plantation  d’essai  d’acclimation  de  cette  plante  si  utile,  — 
M.  Moreillon,  inspecteur  forestier,  et  M.  Faes  donnent  à  ce 
sujet  d’intéressants  renseignements.  Quelques-uns  poussent 
jusqu’à  la  Tuffière,  sorte  de  désert  de  pierres,  de  rochers  au 
pied  desquels  roule  la  rivière.  De  grands  champs  de  mousses 
procurent  à  quelques  spécialistes  des  instants  heureux  de 
contemplation  et  de  recherches. 

Il  faut  revenir  sur  ses  pas.  M.  et  Mme  Moreillon-de  Watte- 
ville  ont  préparé  dans  leur  j  olie  maison  de  campagne  de  Montche¬ 
rand  une  charmante  réception  aux  membres  de  la  société.  Les 
heures  passent  trop  rapides  ;  il  faut  quitter  ses  hôtes  et  rega¬ 
gner  la  gare  la  plus  proche.  On  remonte  en  auto  et  à  Orbe, 
c’est  la  séparation  générale.  Tous  sont  enchantés  de  leur 
journée,  de  l’accueil  qui  leur  a  été  fait  et  leur  reconnaissance 
va  à  ceux  qui  ont  contribué  à  l’organisation  de  cette 
réunion. 
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SÉANCE  DU  5  JUILLET  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  Président. 

Le  président  fait  part  du  décès  de  M.  Henry  Matter,  pro¬ 
fesseur,  membre  effectif.  L’assemblée  se  lève  pour  honorer  sa 
mémoire. 

Sont  présentés  comme  candidats*:  M.  Georges  Gaillard , 
professeur  à  Orbe,  par  MM.  Perriraz  et  Moreillon  et  M.  Bodhan 
Swiderski  géologue,  par  MM.  Lugeon  et  Lador. 

Sur  la  proposition  du  comité,  la  société  décide  l’envoi  des 
dix  dernières  années  de  notre  bulletin  pour  contribuer  à  la 
création  d’une  bibliothèque  au  gymnase  de  Lugano. 

Le  comité  a  étudié  l’organisation  d’un  voyage  en 
commun  de  nos  membres  qui  désirent  se  rendre  à  la  session 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  ;  conclusion  : 
les  chemins  de  fer  rhétiques  accordant  une  réduction,  il  n’y 
a  aucun  avantage  à  prendre  un  billet  collectif. 

M.  Porchet  demande  que  le  comité  étudie  les  vœux  sui¬ 
vants  relatifs  à  l’organisation  des  assemblées  générales  : 

lo  Que  le  comité  soit  en  possession  de  tous  les  renseigne¬ 
ments  nécessaires  avant  d’envoyer  la  circulaire  de  convoca¬ 
tion  ; 

2°  que  le  congé  pour  les  maîtres  de  sciences  naturelles  soit 
demandé  suffisamment  tôt  au  Département  de  l’Instruction 
publique  pour  que  la  circulaire  en  fasse  mention  ; 

3<>  que  le  comité  désigne  à  l’avance  la  personne  chargée  de 
présider  le  banquet  ; 

4°  que  le  comité  s’efforce  d’obtenir  des  représentants  des 
autres  sociétés  romandes  ; 

5°  que  l’on  prévoie  une  course  scientifique  pour  le  di¬ 
manche  ; 

6°  que  l’on  s’efforce  d’intéresser  le  public  de  la  localité  par 
des  conférences  appropriées. 

Le  comité  examinera  les  vœux  de  M.  Porchet. 

Dons  à  la  Bibliothèque  :  P.-L.  Mercanton  :  Les  variations 
périodiques  des  glaciers  des  Alpes  suisses  ;  Raoul  Gautier  : 
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Rapport  sur  le  concours  de  réglage  de  chronomètres  de  l’an¬ 
née  1915  ;  A .  de  Quervain  :  Ergebnisse  der  Schweiz.  Grônland- 
expedition  1912/13, 1.  Kraniologische  Studien  an  einer  Schàdel- 
serie  aus  Ostgrônland  von  H.  Hœssly. 


Communications  scientifiques  : 

Mme  C.  Biéler-Buttieaz.  Conductibilité  thermique  de  quel¬ 
ques  matériaux  de  construction.  (Suite.)  —  Comme  suite  à  la 
communication  présentée  le  3  mai  dernier,  nous  donnons 
encore  quelques  détails  qui  nous  ont  été  demandés  par  des 
personnes  que  la  question  intéresse. 

En  ce  qui  concerne  la  transmission  à  travers  le  gazon 
elle  peut  être  précisée  de  la  manière  suivante  : 

Une  couche  de  gazon  court,  d’environ  2,2  cm.  d’épaisseur, 
placée  sur  une  tôle  de  fer,  usagée,  d’un  millimètre  d’épais¬ 
seur,  en  diminue  la  transmission  de  chaleur  ou  de  froid  de 
26  %. 

Les  caractéristiques  des  matériaux  employés  pour  la  déter¬ 
mination  des  coefficients  sont  : 

Epaisseurs  des  échantillons  : 

Tuile,  15,3  mm.  ;  ardoise,  6,35  ;  éternit,  4. 

Rapports  des  poids  par  cm2  de  surface  couverte  : 

Tuile,  100  ;  ardoise,  56  ;  éternit,  33. 

Coefficients  de  transmission  de  chaleur  pour  les  épaisseurs 
ci-dessus  : 

Tuile,  1  ;  ardoise,  1,3  ;  éternit,  1,8. 

Densités  des  bétons  observés  très  secs  : 

Ordinaire,  2,4;  au  liège,  1,60;  à  la  sciure,  1,52;  au  verre, 

2,10. 

Péclet  a  trouvé  qu’à  travers  un  mur  en  pierres  calcaires 
de  50  cm.  d’épaisseur  il  passe  1,5  calorie  par  heure,  par  m2 
et  par  degré  de  différence  de  température;  pour  un  mur  de 
briques,  dans  les  mêmes  conditions,  la  transmission  est  beaucoup 
moindre,  il  ne  passerait  que  0,842  calorie. 

Un  résumé  complet  de  notre  étude  paraîtra  dans  le  Bulle¬ 
tin  technique  de  la  Suisse  romande. 
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M.  Maurice  Lugeon.  Sur  l’inexistence  de  la  nappe  du  Augs- 

matthorn.  —  En  1911,  Paul  Beck1  a  considéré  que  les  grandes 
épaisseurs  de  couches  de  Wang  (Crétacé  le  plus  supérieur  de 
la  série  helvétique),  qui  couronnent  la  chaîne  du  Harder- 
Brienzrothorn,  constituaient  une  unité  tectonique  indépen¬ 
dante,  sans  relations  stratigraphiques  avec  la  série  du  Créta- 
cique  inférieur  sous-jacent. 

A  cette  unité,  il  a  donné  le  nom  de  nappe  du  Augsmatthorn, 
nom  tiré  d'un  sommet  de  la  chaîne  en  question.  Beck,  en 
se  rapportant  aux  recherches  de  différents  auteurs,  tels  que 
Kaufmann  et  Hugi,  et  en  s’appuyant  sur  quelques  observa¬ 
tions  personnelles  dans  les  environs  du  Brienzrothorn,  sup¬ 
pose  que  cette  nappe  doit  avoir  une  très  grande  extension. 
Si  des  recherches  nouvelles  démontrent  que  partout  elle  n’est 
constituée  que  par  des  couches  de  Wang,  Beck  propose  que 
le  nom  de  nappe  de  Wang  soit  substitué  à  celui  de  Augsmatt¬ 
horn. 

Pour  la  démonstration  de  cette  nappe,  l’auteur  cité 
s’appuie  sur  l’existence  d’un  «  Flysch  »  dont  il  ne  peut  déter¬ 
miner  l’âge,  qui  existerait  dans  le  versant  méridional  des 
Graggen  (arête  dominant  Niederried,  versant  nord  du  lac 
de  Brienz)  séparant  les  couches  de  Wang  de  la  série  infé¬ 
rieure  du  Crétacé. 

Il  y  a  trop  longtemps  que  dans  la  géologie  suisse,  cette 
expression  de  «  Flysch  »,  qui  ne  devrait  avoir  que  la  valeur 
déterminative  d’un  faciès  —  et  encore  à  la  condition  de  s’en¬ 
tendre  —  est  employée  comme  terme  stratigraphique  et  est 
en  conséquence  la  source  de  nombreuses  erreurs. 

La  création  de  la  nappe  du  Augsmatthorn  est  une  de  ces 
erreurs. 

Une  étude  récente  de  ce  soi  disant  Flysch  nous  a  montré 
qu’il  s’agissait  en  réalité  de  la  forme  la  plus  banale  et  tout 
à  fait  normale  de  ce  que  les  géologues  alpins  appellent  les 
schistes  de  Seewen  et  schistes  d’Amden,  soit,  d’après  les  déter¬ 
minations  dues  à  Arnold  Heim,  des  marnes  calcareoschisteuses 
appartenant  aux  étages  du  Campanien  au  Turonien. 

1  Paul  Beck,  Géologie  der  Gebirge  nôrdlich  von  ïnterlaken  {Maté¬ 
riaux  carte  géol.  suisse,  Nouv.  série,  XXIX  livr.  1911). 
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Immédiatement  au-dessus  du  point  coté  1665  m.,  on  observe 


la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas  : 

4.  Couches  de  Wang,  environ .  100  m. 

3.  Marnes  grises  schisteuses  (Schistes  de  Seewen, 

sensus  lato) .  45  » 

2.  Calcaire  de  Seewen . 12  » 

1.  Urgonien  inférieur .  — 


La  coupe  présente  donc  une  série  de  couches  normalement 
superposées.  La  couche  3  a  été  considérée  comme  Flysch  par 
Beck,  soit  tertiaire. 

La  nappe  du  Augsmatthorn  est  donc  inexistante. 

Cette  coupe  présente  cependant  un  intérêt,  soit  l’absence 
de  Gault,  ce  que  du  reste  a  remarqué  Beck.  Il  manque  égale¬ 
ment  les  couches  aptiennes  à  Orbitolines.  Nous  sommes 
portés  à  voir  dans  cette  lacune  le  résultat  d’une  transgres¬ 
sion. 

Plus  loin,  ce  sont  les  couches  de  Wang  qui  reposent 
directement  sur  F  Urgonien.  Ce  fait  n’a  rien  d’anormal,  car 
la  transgression  de  ces  couches  est  un  phénomène  connu, 
et  dans  l’Augsmatthorn  lui-même  on  peut  voir  la  discor¬ 
dance  angulaire  de  ces  couches  sur  F  Urgonien. 

On  sait  combien  les  couches  de  Wang  sont  d’une  grande 
pauvreté  en  fossiles,  bien  qu’elles  s’étendent  des  environs 
de  Faverge,  en  Savoie,  jusqu’aux  confins  des  Hautes  Alpes 
calcaires  helvétiques  orientales.  Kaufmann  a  signalé  à  diver¬ 
ses  reprises  la  présence  de  Bélemnites.  J’ai  moi-même  trouvé 
quelques  Bélemnéens  sur  le  col  du  Rawyl,  dans  le  massif  du 
Wildstrubel.  La  présence  de  ces  céphalopodes  montre  que 
ces  couches  énigmatiques  ne  peuvent  être  plus  jeunes  que 
le  Maestrichtien. 

Elles  renferment  cependant  un  organisme  extrêmement 
fréquent  dans  la  Suisse  occidentale  et  en  Savoie,  plus  rare 
à  partir  du  lac  de  Brienz  vers  l’Est.  Ce  sont  des  tubes  de 
ver,  dont  la  longueur  peut  dépasser  150  mm.,  généralement 
aplatis  par  la  fossilisation  et  formant  alors  des  rubans  avec 
un  sillon  axial  sur  les  deux  faces.  Ces  rubans  ont  une  largeur 
variable  qui  peut  atteindre  5  mm. 

Ces  êtres  très  caractéristiques,  par  places  en  nombre 
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immense,  se  détachent  en  blanc  sur  le  fond  noir  de  la  roche. 
Ils  n’ont  pas  été  décrits.  Nous  proposons  de  les  nommer 
lereminella  Pfenderae,  Lugeon. 


M.  Paul  L.  Mercauton  tient  à  conserver  dans  le  bulletin 
les  résultats  des  recherches,  déjà  anciennes  (elles  datent  de 
1906  et  1907)  qu’il  a  instituées  à  la  Tour  de  Gourze  aux  fins 
de  connaître  l’influence  du  relief  terrestre  sur  la  teneur  en  ions 
de  l’atmosphère  ;  ces  recherches  n’ont  rien  perdu  de  leur 
intérêt. 

L’inégalité  légère,  que  l’on  constate  toujours  entre  les 
charges  ioniques  des  deux  signes  d’un  même  volume  d’air 
s’exagère  considérablement  sur  les  parties  en  relief  du  sol. 
Brunhes  et  Baldit  ont  montré,  en  1905  déjà,  que,  jus¬ 
qu’à  1500  m.  d’altitude  au  moins,  cette  inégalité  consiste 
plutôt  en  appauvrissement  de  l’air  en  ions  négatifs  qu’en 
son  enrichissement  en  ions  positifs.  Tous  les  observa¬ 
teurs  ont  noté  une  exagération  du  rapport  des  charges 

ioniques  totales  des  deux  signes  d’une  même  masse  d’air. 
Ce  rapport  est  identique  à  celui  des  déperditions  électriques 

-  qui  équivaut  lui-même  à  celui  des  pertes  de  potentiel 

d’un  même  conducteur  chargé  tour  à  tour  positivement  et 
négativement,  toutes  choses  restant  égales  d’ailleurs, 

q_±  __Y_z: 

q  —  a  v  + 


C’est  ce  dernier  rapport  que  M.  Mercanton  a  mesuré,  au 
moyen  d’un  ionomètre  aspirateur  d’Ebert,  à  la  Tour  de 
Gourze.  Cet  édifice  se  prêtait  en  effet  admirablement  à 
pareille  recherche.  Il  se  dresse,  véritable  cylindre  de  Faraday, 
à  930  m.  d’altitude,  sur  une  colline  isolée  et  exposée  au  vent 
de  toutes  parts.  Son  parapet  domine  le  terrain  d’une  dizaine 
de  mètres  ;  une  seule  porte  basse,  dans  la  face  E,  donne  accès  à 
son  intérieur  qui  est  vide  de  haut  en  bas.  Il  est  facile  d’instituer 
des  séries  de  mesures  alternées,  au  pied  et  dans  l’intérieur  de  la 
tour,  c’est-à-dire  en  un  point  où  le  champ  est  nul,  ou  au  con¬ 
traire  à  l’angle  du  parapet,  en  un  point  où  le  gradient  élec- 
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trique  est  maximum.  Des  mesures  spéciales  ont  donné 
en  effet  pour  tout  l’intérieur  de  la  tour  H  —  O,  tandis 
que  sur  le  parapet  le  champ  atteignait  jusqu’à  1200  volts  par 
mètre. 

Les  mesures  de  déperdition  concernent  ceux  des  ions  que 
l'appareil  d’Ebert  peut  capter  quand  il  fonctionne  sous 
quelque  150  à  250  volts,  c’est-à-dire  les  ions  les  plus  mobiles. 
Les  déperditions  sont  données  pour  15  minutes. 

Voici  les  résultats  obtenus,  sommairement  consignés  : 

9  octobre  1906  :  Temps  parfaitement  serein.  Brise  fraîche 
du  S-SW. 


4,33. 

D’où  : 


12.  X.  1906.  Temps  serein  depuis  l’avant-veille  et  jusqu’au 
surlendemain  ;  quelques  nuages  épars,  sur  les  sommets  des 
Alpes  principalement  ;  calme.  (Le  13,  baisse  barométrique.) 

Parapet 

15  h.  55  m.-17  h.  20  m.  =  2,16.  Champ  intense. 
q  — 

Intérieur 

17  h.  30  m.-18  h.  3  m.  =  1,09.  Champ  nul. 

24.  X.  1906.  Temps  serein,  léger  brouillard  sur  le  Léman, 
légers  cirrus,  grand  soleil.  Idem  la  veille  et  le  lendemain. 
Brise  légère  du  SW.  Rosées  nocturnes.  Le  sol  de  la  tour  est 
humide  intérieurement. 


Intérieur  de  la  tour,  calme. 

De  13  h.  45  m.  à  14  h.  23  m. 


L±  - 
q  — 


1,57. 


Parapet,  angle  sud,  brise. 

Q  j 

14  h.  42  m.-16  h.  47  m.  (deux  séries  alternées)  — —  = 


Intérieur,  calme 


16  h.  59  m.-17  h.  34  m. 


q  -J- 


q  — 

1,06. 


Moyenne  dans  champ  nul  ^ —  ==  1,31. 


Champ  intense 


q  +  . 


4,33. 
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Intérieur 

12  h.  33  m.-13  h.  41  m.  =  0,73.  Champ  nul. 
Parapet,  angle  sud 

14  h.  10  m.  - 14  h.  43  m.  pas  de  déperdition  positive  ; 


champ  —  1200  v/m. 
Parapet 

14  h.  57  m.-16  h.  5 


4,46.  Champ  intense. 


Intérieur 


16  h.  23  m.-17  h.  13  m. 


g  + 
g  — 


=  1,24.  Champ  nul. 


En  résumé,  on  voit  que  : 

Dans  le  champ,  il  y  a  pénurie  d'ions  négatifs,  qui  parfois 
même  semblent  manquer  tout  à  fait. 

Hors  du  champ,  le  rapport  fluctue  autour  de  l'unité,  les 
ionisations  sont  assez  semblables. 

On  pouvait  s’attendre  à  ce  qu’un  vent  violent  atténue 
la  dissymétrie.  C’est  bien  ce  que  les  mesures  du  5  février 
1907,  exécutées  par  une  bise  de  NE  violente  et  très  froide 
( — 10°  c.)  ont  montré.  Le  terrain  étant  ce  jour-là  recouvert 
de  neige  à  perte  de  vue,  on  peut  se  demander  si  cette  cou¬ 
verture  n’y  était  pour  rien  non  plus.  Quoi  qu’il  en  soit  voici 
les  chiffres  : 

Soleil  intermittent,  brume  élevée. 

Intérieur  :  le  vent  s’engouffrant  par  la  porte  fait  tourbil¬ 
lonner  la  poudre  de  neige  amassée  à  l’intérieur  de  la  tour. 


13  h.  22  m.  à  13  h.  56  m.  — L  =  1,08.  Champ  nul. 


Parapet,  angle  SW  ±=  1,70.  Champ  intense. 


Intérieur 


!±_ 

g  — 


1,30.  Champ  nul. 


Donc,  champ  nul 


moyen  ==  1,19. 


Donc,  champ  intense 


g_± 

g  - 


moyen  ==  1,70. 
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Notons  ici  une  curieuse  observation  faite  à  plusieurs 
reprises  en  automne  1906,  quand  le  corps  déperditeur  était 
chargé  positivement  :  la  déperdition  était  par  instant  rem¬ 
placée  par  une  recharge  du  conducteur  et  un  relèvement  du 
potentiel  atteignant  jusqu’à  4,6  volts  en  5  minutes,  généra¬ 
lement  moins  d’ailleurs.  Cette  observation  n’a  été  faite  que 
sur  le  parapet,  c’est-à-dire  dans  le  champ  intense.  La  recharge 
est-elle  réelle  ou  seulement  apparente  ?  En  ce  cas  on  serait 
tenté  d’y  voir  l’influence  électrique  des  gros  ions  -f-  paresseux 
défilant  devant  le  corps  déperditeur  dans  le  courant  d’air  du 
ionomètre . 

M.  Jean  Pieeard.  La  dissociation  des  corps  d’addition.  — 

L’auteur  donne  un  aperçu  général  de  certains  corps  d’ad¬ 
dition,  qui  ont  une  autre  couleur  que  leurs  composants.  Sou¬ 
vent  ces  corps  sont  caractérisés  par  une  dissociation,  qui  a 
lieu,  si  l’on  chauffe  leur  solution,  ou  si  l’on  la  dilue.  Cette 
dissociation  est  toujours  rendue  visible  par  le  changement  de 
couleur.  L’auteur  a  aussi  examiné  les  conditions  de  dissocia¬ 
tion  dans  un  dissolvant  contenant  déjà  l’un  dés  composants. 
—  Un  changement  de  couleur  observé  dans  un  de  ces  cas  à 
pu  fournir  des  renseignements  précis  sur  la  nature  chimique 
de  certaines  matières  colorées. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  18  OCTOBRE  1916 
Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  Président. 

Les  procès-verbaux  de  rassemblée  générale  du  24  juin  et 
de  la  séance  du  5  juillet  sont  adoptés. 

M.  Georges  Gaillard  à  Orbe  et  M.  Bodhan  Swidersky  sont 
admis  comme  membres  effectifs.  Le  président  lit  des  lettres  de 
MM.  les  professeurs  Schacht  et  Fichter  qui  remercient  la  So¬ 
ciété  de  leur  nomination  comme  membres  honoraires. 

M.  P.  L.  Mer  canton  demande  à  être  remplacé  dans  ses  fonc¬ 
tions  de  président  de  la  Commission  vaudoise  pour  la  protec¬ 
tion  de  la  nature  ;  l’assemblée  élit  comme  président  M.  Ch . 
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Linder.  M .  A.  Ravessoud,  caissier  de  la  Société,  envoie  aussi  sa 
démission  de  cette  fonction  pour  la  fin  de  l’année. 

La  Bibliothèque  a  reçu  plusieurs  ouvrages  de  M.  de  Mandrot. 

Communications  scientifiques. 

M.  J.  Perriraz  présente  une  collection  de  gravures  de  plantes 
faites  par  le  procédé  du  Naturselbstdruck  probablement  par 
M.  Davall-Saint-Georges  et  retrouvées  au  Musée  de  Yevey. 

Dr.  H.  A.  Messerli.  —  Lajvaleur  des  diverses  mensurations 
corporelles  et  celle  des  «  formules  de  résistance  »  résultant  de 
leur  combinaison. —  L’étude  des  conditions  d’aptitude  physi¬ 
que  au  service  militaire,  ainsi  que  leur  détermination,  a  déjà 
donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches  de  la  part  de  méde¬ 
cins  et  hygiénistes  militaires,  et  même  de  commissions  médi¬ 
cales  militaires,  qui,  de  différentes  façons,  ont  cherché  à  déter¬ 
miner  le  degré  d’endurance  des  hommes. 

La  détermination  de  ce  degré  d’endurance  ne  peut  être 
qu’approximative  par  l’examen  successif  des  différentes  men¬ 
surations  corporelles,  par  les  résultats  de  diverses  épreuves 
de  résistance  physique  (courses,  sauts,  levers,  jets,  natation, 
etc.),  par  l’examen  médical  et  l’anamnèse  et  par  les  recherches 
sur  les  antécédents  familiaux  et  personnels  des  sujets. 

Les  diverses  mensurations  corporelles  (taille,  périmètres  tho¬ 
raciques  en  inspiration  et  en  expiration,  amplitude  respira¬ 
toire,  périmètres  des  bras  et  d’autres  segments  corporels, 
poids,  force  dÿnamométrique,  etc.)  prises  isolément  ne  repré¬ 
sentent  que  des  éléments  de  force  et  de  développement  cor¬ 
porels.  Par  contre  en  examinant  ces  différentes  mesures  et  en 
es  comparant  les  unes  aux  autres,  on  possède  une  somme 
d’éléments  divers  pouvant  permettre  une  appréciation  relati¬ 
vement  exacte  de  la  résistance  individuelle. 

Plusieurs  médecins  ont  cherché  à  exprimer  sous  une  forme 
mathématique,  par  une  combinaison  des  chiffres  de  mensura¬ 
tions  corporelles,  le  taux  de  robustesse  de  chaque  sujet.  La 
formule  la  plus  employée  et  donnant  les  meilleurs  résultats 
est  celle  de  Pignet. 

L’«  indice  numérique  de  Pignet  »  s’obtient  de  la  façon  sui- 
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liante  :  T  —  (P  -f-  G)  =  la  Taille  (exprimée  en  centimètres) 
moins  le  poids  du  corps  (donné  en  kilogrammes)  auquel  on  a 
ajouté  le  périmètre  thoracique  moyen  (en  centimètres). 

Soit  un  homme  de  172  cm.  de  taille,  de  68  kg.  de  poids  et 
ayant  un  périmètre  thoracique  moyen  de  90  cm.  ;  son  indice 
numérique  sera  de  172  —  (68  +  90)  =  172  —  158  =  14. 

D’après  Pignet,  cet  indice  est  d’autant  plus  grand  que  la 
constitution  est  moins  bonne  et  d’autant  plus  petit  que  la 
force  physique  est  plus  grande.  On  utilise  en  Suisse  cet  indice 
pour  l’observation  des  recrues  d’après  le  tableau  suivant  : 

Si  la  différence  est  moins  de  10  le  résultat  est  très  bon 
»  »  .  »  »  »  »  11  à  20  »  »  bon 

»  »  »  »  »  »  21  à  25  »  »  moyen 

»  »  »  »  »  »  26  à‘  30  »  »  faible 

»  »  »  »  »  »  31  à  35  »  »  très  faible 

»  »  »  »  »  »  35  et  plus  »  »  insuffisant 

J’ai  eu,  lors  de  nombreuses  mensurations  faites  personnelle¬ 
ment,  l’occasion  de  contrôler  l’indice  de  Pignet  de  plus  de 
1000  jeunes  gens  ;  l’exactitude  relative  de  cet  indice  m’a  con¬ 
duit  à  chercher  son  perfectionnement  ou  à  en  trouver  un 
autre  plus  exact  non  constitué  uniquement  de  trois  mensura¬ 
tions.  Je  suis  arrivé  à  rendre  cet  indice  plus  précis  en  y  in¬ 
troduisant  un  nouvel  élément  :  la  moyenne  de  la  mensuration 
périmétrique  des  deux  bras  (faite  au  milieu  du  bras,  celui-ci 
étant  tendu)  dont  je  déduits  «l’indice  de  Pignet»  proprement 
dit,  ce  qui  nous  fait  B  —  [T  —  (  P  -f-  G)]. 

Soit  le  même  individu  que  plus  haut  avec  un  périmètre  bra¬ 
chial  moyen  de  25  cm.,  son  indice  numérique  d’après  la  for¬ 
mule  que  je  propose  serait  de  : 

25  —  [172  —  (68  +  90)]  =  25  —  14  =  11. 

Mes  nombreuses  observations  et  mensurations  m’ont  per¬ 
mis  de  constater  que  tout  résultat  positif  doit  être  considéré 
comme  bon  et  tout  résultat  négatif  comme  insuffisant,  le 
chiffre  0  étant  la  limite  de  l’indice  des  faibles  (négatif)  et  de 
celui  des  forts  (positif)  ;  plus  le  résultat  est  positif,  plus 
l’individu  est  résistant  ;  plus  le  résultat  est  négatif  plus  l’in¬ 
dividu  est  faible. 

Ce  n’est  que  par  l’utilisation  dans  le  calcul  du  plus  grand 
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nombre  de  données  et  mensurations  d’un  individu  qu’on  se 
rapprochera  le  plus  exactement  de  son  indice  réel  de  résis¬ 
tance  individuelle  ;  c’est  afin  de  perfectionner  l’appréciation 
de  celle-ci  que  je  propose  l’utilisation  de  la  formule  exposée 
ci-dessus.  * 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  1er  NOVEMBRE  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  président  fait  part  de  la  démission  de  M.  Emile  Cuénod, 
ingénieur,  que  son  état  de  santé  empêche  d’assister  à  nos  réu¬ 
nions  et  du  décès  de  M.  Marius  Grandjean ,  pharmacien  ;  les 
assistants  se  lèvent  pour  honorer  sa  mémoire. 

La  Bibliothèque  a  reçu  les  donc  suivants  : 

Schmid  Alb.  —  Beitrâge  zur  Kenntnis  bolivianischer  Nutz- 
hôlzer. 

Jaccard  P.  —  Ueber  die  Verteilung  der  Markstrahlen  bei 
den  Coniferen. 

Jaccard  P.  —  Que  savons-nous  de  l’accroissement  en  épais¬ 
seur  des  arbres  ? 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Wilczek  montre  l’intérêt  considérable  de  la  culture 
des  plantes  médicinales  dans  notre  pays. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  15  NOVEMBRE  1916 
Présidence  de  M.  Perriraz,  président. 

Les  candidatures  suivantes  sont  annoncées  :  M.  Lucien 
Jeanneret,  médecin  à  Lausanne,  présenté  par  MM.  Messerli 
et  A.  Maillefer,  et  M.  Charles  Poget  présenté  par  MM.  J.  Per¬ 
riraz  et  A.  Ravessoud. 

M.  Félix  dit  qu’il  a  été  étonné  de  trouver  dans  le  Bulletin 
des  polémiques  roulant,  il  est  vrai,  sur  des  sujets  scientifiques, 
mais  sur  un  ton  qui  ne  lui  semble  pas  convenable  ;  il  demande 
que  le  Comité  examine  les  manuscrits  avant  de  les  faire  im¬ 
primer. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Frédéric  Jaccard.  —  De  l’analyse  hydrotimétrique. 

Dans  mon  enquête  sur  les  eaux  potables,  j’ai  employé,  comme 
d’autres  géologues  de  l’armée,  l’analyse  hydrotimétrique,  pour 
mesurer  la  dureté  de  l’eau  des  sources  étudiées. 

Par  analyse  hydrotimétrique  j’entends,  en  l’espèce,  la  mé¬ 
thode  classique  imaginée  par  Clarke  en  1847  et  perfectionnée 
par  Boutron  et  Boudet. 

Il  est  bien  connu  que  le  procédé  de  la  méthode  est  basé  sur 
le  fait  que  l’addition  de  savon  à  une  eau  ordinaire  contenant 
des  sels  minéraux,  ne  communiquera  à  cette  eau  la  propriété 
de  mousser  que  lorsque  tous  les  sels  calcaires  et  magnésiens 
auront  été  précipités  par  la  solution  savonneuse,  sous  forme 
de  grumeaux  de  stéarates  et  d’oléates  alcalino-terreux. 

Il  est  bien  connu  que  le  principe  même  de  la  méthode  n’est 
pas  à  l’abri  de  la  critique,  qu’elle  ne  peut  servir  à  déterminer 
très  exactement  la  composition  minérale  de  l’eau,  que  le  degré 
hydrotimétrique  d’une  eau  varie  avec  son  débit  et  avec  sa 
température,  etc. 

Malgré  tous  ces  défauts,  après  avoir  fait  plus  de  quatre  cents 
analyses  hydrotimétriques,  je  crois  pouvoir  déclarer,  après 
Boutron  et  Boudet,  et  d’autres  encore,  il  est  vrai,  que,  lorsque 
avec  cette  méthode,  on  se  contente  de  déterminer  le  degré 
hydrotimétrique  total,  l’approximation  est  suffisante  comme 
simple  moyen 'd’évaluer  la  dureté  de  l’eau.  Et  surtout,  cette 
méthode  permet  très  rapidement  de  faire  des  comparaisons 
entre  des  eaux  de  diverses  provenances. 

Elle  permet,  par  exemple,  de  juger,  pour  des  émergences 
très  rapprochées,  si  ces  émergences  proviennent  d’une  ou 
plusieurs  nappes  souterraines  différentes. 

Lorsque  dans  un  réservoir,  par  exemple,  je  vois  arriver 
quatre  tuyaux  amenant  l’eau  de  quatre  sources  captées,  et 
que  par  une  analyse  rapide  et  consécutive,  je  trouve  comme 
degrés  hydrotimétriques  :  14°,  87°,  70°  et  76°,  il  me  semble  que 
malgré  l’imprécision  de  la  méthode,  j’ai  là  un  moyen  de  juger 
de  la  provenance  diverse  de  l’eau  des  sources  captées  qui 
viennent  à  s’écouler  dans  le  dit  réservoir. 
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Ou  encore  autre  exemple  :  Si  je  constate  que  le  degré  hydro- 
timétrique  mesuré  au  captage  d’une  source  est  très  différent 
4e  celui  trouvé  quelques  minutes  plus  tard  à  la  fontaine  ali¬ 
mentée  par  la  dite  source,  je  crois  que  je  puis,  malgré  l’impré¬ 
cision  de  la  méthode,  en  conclure  qu’il  existe  entre  le  captage 
•et  la  fontaine,  l’arrivée  et  le  mélange  d’une  autre  eau.  Et  ceci, 
je  l’ai  constaté  maintes  fois  dans  mes  recherches. 

Donc  comme  tant  d’autres  qui  se  sont  servis  de  cette  mé¬ 
thode,  j’arrive  à  la  conclusion  : 

L’analyse  hydrotimétrique  d’après  la  méthode  de  Boutron  et 
Boudet,  malgré  son  imprécision,  peut  aider  le  géologue  dans 
son  enquête  sur  les  sources,  sur  leur  provenance,  sur  les  ter¬ 
rains  traversés,  sur  la  plus  ou  moins  bienfacture  de  leur  cap¬ 
tage  et  canalisation. 

Il  est  cependant  important  d’ajouter  :  pour  que  cette  mé¬ 
thode  puisse  servir  à  des  mesures  comparatives,  pour  qu’elle 
soit  le  moins  imprécise  possible,  encore  faut-il  suivre  exacte¬ 
ment  les  procédés  de  cette  méthode  toute  conventionelle. 

1  On  me  dira  certainement  que  c’est  aussi  chose  fort  connue. 
Or  c’est  là  que  j’ai  constaté  le  plus  de  divergences,  soit  au 
point  de  vue  par  exemple  du  titrage  de  la  solution  de  savon, 
qu’au  point  de  vue  de  la  façon  de  se  servir  de  la  solution 
titrée,  etc. 

C’est  ce  qui  m’engage  à  rappeler  ici,  d’après  des  auteurs 
•connus  (entre  autres  1,  2),  les  procédés  connus  de  l’analyse 
hydrotimétrique,  d’après  Boutron  et  Boudet,  de  manière  à 
persuader  mes  collègues  géologues  de  s’en  tenir  rigoureuse¬ 
ment  à  ces  procédés,  à  ces  conventions,  ceci  afin  que  les  me¬ 
sures  faites  puissent  vraiment  être  intercomparables. 

Comme  matériel  hydrotimétrique ,  tel  qu’il  a  été  proposé,  on 
utilisera  : 

1°  Une  burette  hydrotimétrique  de  graduation  spéciale,  dont 
l’usage  présente  certaines  commodités. 

Cette  burette  [à  laquelle  on  peut  donner  diverses  formes  : 

1  1906.  L.(  de  Launay,  E.-A.  Martel,  Ed.  Bonjean,  J.  Ogier.  Le 
sol  et  Veau.  Traité  d’hygiène,  vol.  II,  publié  en  fascicules  sous  la  direc¬ 
tion  de  MM.  P.  Brouardel  et  E.  Mosny.  Paris,  cf.  :  p.  161  et  p.  318  à 
323. 

2  1915.  Dr  Aug.  Gartner.  Die  Hygiene  des  Wassers.  Friedr.  Vieweg 
und  Sohn,  Braunschweig,  cf.  :  p.  813  à  817,  937  à  939. 
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nous  avons  adopté  la  burette  dite  de  Gay-Lussac  (fig.  60 
p.  321.  6  appelée  liydrotimètre  d'après  Boutron  et  Boudet 
dans  Gartner  (fig.  87  p.  816.  2)]  sera  graduée  comme  suit  :  au- 
dessus  du  zéro  se  trouve  un  trait  supplémentaire  placé  de  telle 
sorte  que  l'espace  compris  entre  ce  trait  et  le  zéro  correspond 
au  très  petit  volume  de  solution  de  savon  nécessaire  pour 
donner  une  mousse  persistante  avec  40  centimètres  cubes 
d'eau  distillée.  A  partir  du  trait  supplémentaire  au-dessus  de 
zéro,  un  espace  de  2,4  cc.  est  divisé  en  23  parties  égales  et  les 
divisions  se  poursuivent  jusqu'en  bas. 

2°  Un  flacon  hijdrotimétrique.  C'est  une  fiole  un  peu  étroite 
d’environ  60  cc  de  capacité,  portant  à  partir  du  bas,  quatre  traits 
de  jauge  correspondant  à  10,  20,  30  et  40  centimètres  cubes. 

3°  Une  solution  de  savon  ou  liquide  hydrotimétrique. 

Il  existe  divers  modes  de  préparation  de  la  solution.  Pre¬ 
nons  naturellement  celle  préconisée  par  Boutron  et  Boudet 
par  exemple  :  On  dissout  à  chaud  100  grammes  de  savon 
blanc  de  Marseille  séché  à  100°  dans  1600  grammes  d'alcool 
à  90°  ;  on  filtre  et  on  ajoute  un  litre  d’eau. 

4°  Il  s’agit  maintenant  de  titrer  cette  solution  de  savon  de 
manière  à  en  faire  une  solution  qui  ne  servira  qu’avec  la  burette 
hydrotimétrique  ci-dessus  mentionnée . 

Quel  que  soit  le  mode  de  préparation  de  la  solution  de  savon,, 
la  liqueur  hydrotimétrique  sera  titrée  avec  une  solution  de 
chlorure  de  calcium,  ou  de  nitrate  de  baryum  ou  encore 
mieux  de  chlorure  de  baryum.  (La  solution  de  chlorure  de  cal¬ 
cium  s’obtient  en  dissolvant  0,25  gr.  de  chlorure  de  calcium 
pur  et  sec  dans  l'eau  distillée  et  en  complétant  à  un  litre.)  On 
peut  aussi  dissoudre  0,59  gr.  de  nitrate  de  baryum  [Ba  (Nos^] 
pur  et  séché  à  100°,  ou  0,550  gr.  de  chlorure  de  baryum 
(BaCL  «+•  2  H2O)  pur  et  sec,  dans  de  l’eau  distillée  et  complé¬ 
tant  à  un  litre. 

On  verse  40  centimètres  cubes  de  la  solution  de  chlorure 
de  baryum  par  ex.  dans  le  flacon  hydrotimétrique.  Puis  à  l'aide 
de  la  burette  hydrotimétrique  (remplie  de  solution  de  savon  jus¬ 
qu’au  trait  au-dessus  du  0)  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  la 
liqueur  de  savon  en  agitant  fortement  après  chaque  addition  ; 
cette  agitation  détermine  la  formation  d’une  mousse  dont  les 


et  2.  Voir  notes  page  65, 
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bulles  'd'abord  crèvent  immédiatement  ;  il  vient  un  moment 
où  les  bulles,  plus  fines  et  plus  abondantes  qu’au  début,  for¬ 
mant  au-dessus  du  liquide  une  couche  d’environ  un  demi- 
centimètre,  persistent  sans  crever  pendant  plusieurs  minutes. 
Quand  cette  limite  est  atteinte,  on  cesse  de  verser  le  savon. 

Si  la  solution  de  savon  était  exacte,  la  mousse  persistante 
avec  les  40  centimètres  cubes  de  solution  de  chlorure  de  ba¬ 
ryum  se  produirait  avec  22  divisions  de  la  burette,  plus  la 
division  supplémentaire  au-dessus  du  zéro.  Mais  la  liqueur  de 
savon  préparée  comme  il  a  été  dit  est  un  peu  trop  concen¬ 
trée  ;  on  y  ajoute  donc  la  proportion  d’alcool  nécessaire  pour 
obtenir  le  résultat  cherché.  Les  divisions  de  la  burette  mar¬ 
quent  alors  les  degrés  hydrotimétriques. 

On  mesure  le  degré  hydrotimétrique  de  l’eau  étudiée  sur 
40  centimètres  cubes ,  auxquels  on  ajoute  peu  à  peu  la  liqueur 
de  savon  jusqu’à  production  de  mousse  persistante.  Le  nombre 
de  divisions  lu  sur  la  burette  est  le  degré  hydrotimétrique  total . 

Si  la  proportion  de  sels  calcaires  ou  magnésiens  est  grande, 
la  mousse  se  fait  mal,  par  suite  de  la  production  de  grumeaux 
abondants  qui  se  forment  à  la  surface  et  empêchent  de  bien 
distinguer  le  moment  où  la  mousse  est  persistante  ;  il  convient 
dans  ce  cas  d’opérer  sur  l’eau  additionnée  de  1,  2  ou  même 
jusqu’à  3  volumes  d’eau  distillée.  Le  chiffre  trouvé  sera 
multiplié  par  1,  2  ou  3. 

Par  exemple  si  l’eau  est  plus  dure  que  30°  hydrotimétriques 
français  (16°,  8  allemands),  on  ne  mettra  dans  le  flacon  hydro¬ 
timétrique  que  20  cc.  de  l’eau  à  analyser  que  l’on  additionnera 
d’eau  distillée  jusqu’à  40  cc.  Pour  des  eaux  de  60°  à  90°  hydro¬ 
timétriques  français  (33°, 6  à  50,4°  hydrotimétriques  alle¬ 
mands),  on  ne  prendra  que  10  cc.  de  l’eau  à  analyser,  que  l’on 
additionnera  d’eau  distillée  jusqu’à  40  cc.  dans  le  flacon  hydro¬ 
timétrique. 

Pour  des  eaux  très  dures,  cette  dilution  n’entraîne  pas  une 
erreur  très  forte. 

Le  fait  connu  à  souligmer  c’est  que  la  mesure  hydrotimé¬ 
trique  avec  la  liqueur  de  savon  se  fera  sur  un  volume  d’eau 
de  40  cc.  (que  ces  40  cc.  représentent  en  entier  l’eau  à  analyser 
ou  que  l’on  ajoute  à  20  ou  à  10  cc.  de  l’eau  à  analyser  de  l’eau 
distillée  jusqu’à  40  cc.). 

Enfin  le  fait  aussi  connu  mais  qu’il  faut  quand  même  sou- 
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ligner  deux  fois  plutôt  qu’une,  c’est  que  la  liqueur  de  savon  hy¬ 
drométrique  doit  être  préparée  de  telle  façon  qu’à  une  division 
de  la  burette  hydrotimétrique  (décrite  plus  haut)  corresponde 
1  degré  hydrotimétrique  français.  Si  la  solution  de  savon  est 
trop  concentrée  ou  trop  diluée  et  qu’il  faille  plus  ou  moins 
d’une  division  de  la  burette  hydrotimétrique  pour  marquer 
1  degré  hydrotimétrique  français,  les  résultats  ne  sont  plus 
intercomparables,  malgré  les  calculs  que  l’on  chercherait  à 
exécuter  pour  les  rendre  comparables.  La  principale  cause 
est  que  l’excès  nécessaire  pour  faire  mousser  ne  correspond 
plus  à  la  division  supplémentaire  de  la  burette  hydrotimé¬ 
trique  adoptée  pour  les  mesures. 

C’est  ainsi  par  exemple  que,  lorsque  l’on  se  sert  d’une  solu¬ 
tion  de  savon  (titrée  à  F  aide  du  nitrate  de  baryum)  telle  que 
1  degré  hydrotimétrique  allemand  corresponde  à  2,4  cc.  de  \a 
solution  de  savon  (ou  en  convertissant  en  degré  hydrotimé¬ 
trique  français  telle  que  1  degré  hydrotimétrique  français  de¬ 
vrait  correspondre  à  1,34  cc.,  soit  à  12,32  divisions  de  la 
burette  hydrotimétrique)  je  dis  que  cette  solution  est  inutili¬ 
sable.  Elle  est  trop  diluée  et  ne  peut  donner  des  résultats  com¬ 
parables  à  ceux  obtenus  par  la  méthode  conventionnelle  rap¬ 
pelée  ci-dessus,  malgré  tous  les  calculs  de  correction  que  l’on 
pourrait  exécuter. 

Plus  la  solution  de  savon  est  diluée,  plus  on  est  obligé 
d’en  ajouter  pour  faire  l’analyse  hydrotimétrique.  Or 
plus  on  ajoute  d’alcool  dans  l’eau  que  l’on  cherche  à  faire 
mousser,  plus  aussi  on  aura  de  peine  à  faire  mousser  l’eau. 

Citons  encore  un  exemple  : 

Si  avec  une  solution  de  savon  plus  diluée  que  ne  l’exigent  les 
procédés  de  la  méthode  d’après  Boutron  et  Boudet,  on  titre 
une  eau  en  ne  prenant  que  20  cc.,  ce  résultat  ne  peut  être  com¬ 
paré  avec  l’analyse  de  40  cc.  de  la  même  eau  faite  avec  une 
solution  de  savon  titrée  exactement  comme  il  est  indiqué  plus 
haut.  Et  cela  malgré  les  calculs  de  correction  que  l’on  voudra 
bien  faire. 

Les  conditions  d’analyse  des  20  cc.  d’eau  ci-dessus  mention¬ 
nés  ne  seront  pas  proportionnellement  les  mêmes  que  les  con¬ 
ditions  d’analyse  des  40  cc.  de  la  même  eau  ci-dessus  men¬ 
tionnée. 
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Ajoutons  que  c’est  à  la  suite  de  diverses  expériences  pra¬ 
tiques  que,  pour  la  théorie,  j’ai  eu  recours  au  chimiste  distingué 
et  connu  M.  le  professeur  Dr  R.  Mellet  de  l’Université  de  Lau¬ 
sanne,  auquel  je  réitère  mes  remerciements  pour  ses  conseils 
et  ses  explications. 

Je  le  répète  :  je  ne  m’imagine  pas  apporter  en  cette  note 
quelque  fait  nouveau.  Mais  je  tiens,  vu  les  divergences  d’opi¬ 
nion  constatées,  à  mettre  en  lumière  ce  qu’il  y  a  d’important  à 
conserver  dans  la  méthode  toute  conventionnelle  de  mesures 
hydrotimétriques  d’après  Boutron  et  Boudet,  de  manière  à 
ce  que  les  géologues  qui  exécutent  ces  analyses  veuillent  bien 
suivre  tous  la  même  méthode,  employer  tous  les  mêmes  pro¬ 
cédés.  C’est  seulement  alors  que,  malgré  toute  l’imprécision 
de  la  méthode,  nous  aurons  des  chiffres  intercomparables.  Et, 
peut-être  alors  en  discutant  ces  chiffres  d’analyses  hydrotimé¬ 
triques,  pourrons-nous  mettre  au  jour  quelque  fait  nouveau. 
On  peut  encore  ajouter  que  les  géologues  devront  faire  l’ana¬ 
lyse  hydrotimétrique  au  point  d’émergence  de  la  source,  au 
captage  et  non  point  en  prélevant  l’eau  à  une  fontaine  ali¬ 
mentée  par  la  dite  source.  Ceci  de  manière  à  être  sûr  que  c’est 
l’eau  de  la  source  que  l’on  analyse  et  non  point  de  l’eau  de  la 
source  mélangée  à  une  autre  venue  d’eau. 

M.  J.  Perriraz  présente  quelques  objets  rapportés  de  la  Côte 
d’ivoire  par  M.  Burger.  C’est  tout  d’abord  deux  splendides 
Goliaths  ( Goliathus  giganteus ),  gros  coléoptère  blanc  de  craie 
à  raies  noires  veloutées  ;  puis  c’est  un  échantillon  de  caout¬ 
chouc  de  Funtumia,  puis  enfin  des  types  de  monnaies  en  fer, 
des  «  dombé  »,  selon  le  dialecte  du  pays. 

M.  J.  Perriraz.  —  Influence  des  couleurs  sur  les  papillons. 
—  Nous  savons  que  les  conditions  de  nutrition  ont  une  in¬ 
fluence  marquée  sur  le  développement  des  insectes  ;  les  fac¬ 
teurs  physiques  tels  que  les  différences  de  température  modi¬ 
fient  d’une  façon  très  sensible  les  teintes  des  ailes  de  certains 
groupes  d’insectes.  Mlle  Koehler  et  moi  avons  étudié  ou  plus 
tôt  répété  une  expérience  déjà  ancienne  relative  à  l’influence 
des  couleurs  sur  les  papillons.  Un  grand  nombre  de  chenilles 
de  la  Yanesse  petite  tortue,  furent  mises  dans  des  cages  enve¬ 
loppées  de  gaze  et  de  papiers  de  couleurs  différentes  ;  cinq 
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bocaux  furent  préparés  dont  un  noir,  un  violet,  un  bleu,  un 
orangé  et  un  rouge. 

Les  insectes  manifestèrent  des  réactions  différentes  suivant 
les  radiations  auxquelles  ils  étaient  soumis.  Les  chenilles  du 
bocal  violet  moururent  en  grand  nombre  ;  elles  étaient  très 
agitées  et  il  n'y  en  eut  que  quelques-unes  qui  parvinrent  à  la 
nymphose.  La  mortalité  dans  le  bocal  bleu  fut  aussi  considé¬ 
rable,  mais  un  plus  grand  nombre  de  chenilles  résistèrent. 
Pour  F  orangé  et  le  rouge  il  y  eut  peu  de  déchet  et  les  larves 
s’accoutumèrent  facilement  à  ce  changement  de  régime. 

L’influence  des  différentes  couleurs  se  montra  tout  d’abord 
dans  la  rapidité  d’évolution  des  chenilles  jusqu’à  la  nymphose; 
un  premier  groupe  de  chenilles  déjà  adultes  a  été  soumis  à 
l’action  du  rouge  et  du  violet  ;  les  premières  mises  en  expé¬ 
rience  le  16  mai  étaient  transformées  le  24  mai  et  éclosaient 
entre  le  15  et  le  25  juin  ;  les  chenilles  du  deuxième  groupe 
entraient  en  nymphose  le  19  mai  et  éclosaient  dès  le  11  juin. 
Un  second  groupe  fut  traité  ;  toutes  les  chenilles  étaient  du 
même  âge  et  très  jeunes  ;  l’expérience  commença  le  17  mai. 
Celles  du  bocal  rouge  se  transformèrent  dès  le  15  juin,  mais 
quelques-unes  gardèrent  leur  état  larvaire  jusqu’au  28  juin. 

Les  bleues  suivirent  exactement  les  premières. 

Les  violettes  étaient  toutes  en  nymphose  le  14  juin.  Nous 
voyons  donc  que  les  rouges  et  les  bleues  ont  mis  un  temps 
maximal  de  43  jours,  tandis  que  les  dernières  subirent  la 
nymphose  après  28  jours.  Le  bocal  orangé  n’offre  pas  des 
résultats  comparables  aux  précédents  :  les  chenilles  furent 
d’abord  installées  pendant  11  jours  dans  le  bocal  violet,  et 
dès  le  27  mai,  elles  furent  mises  à  part  ;  la  nymphose  mit 
20  jours  à  se  produire. 

Le  violet  a  donc  une  action  dans  le  développement,  il  accé¬ 
lère  la  transformation  quand  les  chenilles  peuvent  supporter 
ces  radiations. 

Les  mêmes  constatations  furent  faites  lors  des  dates  d’éclo¬ 
sion  ;  les  violettes  furent  les  plus  rapides,  les  bleues  vinrent 
ensuite  et  les  rouges  éclorent  les  dernières  ;  le  bocal  orangé 
donna  des  résultats  très  différents. 

Nous  constatons  chez  les  papillons  des  différences  générales 
et  des  différences  de  détail.  Ceux  qui  ont  été  soumis  à  l’action 
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des  rayons  rouges  ou  orangés  sont  de  taille  plus  petite  que 
ceux  qui  ont  vécu  dans  les  vases  bleus  ou, violets  ;  on  peut 
donc  conclure,  vu  ces  grandeurs  différentes  dans  les  ailes,  que 
les  rayons  bleus  et  violets  accélèrent  ou  intensifient  les  oxyda¬ 
tions  dans  les  périodes  larvaires  ou  de  nymphose.  Les  violets 
accusent  encore  des  colorations  plus  vives  et  plus  intenses  qui 
vont  en  dégradant  jusqu’au  rouge.  Ces  différences  sont  tout 
spécialement  sensibles  sur  les  ailes  inférieures. 

Dans  le  détail,  on  peut  observer  de  nombreuses  variations 
dans  la  grandeur  des  macules,  dans  leurs  formes  ;  quelques 
teintes  s’accusent  plus  nettement  dans  les  groupes  violets, 
c’est  aussi  que  les  macules  noires  sont  régulièrement  bordées 
de  jaune  ou  de  rouge  ;  les  lunules  violettes  des  bords  des  ailes 
ne  sont  plus  d’un  bleu  pur,  mais  passent  par  toutes  les  teintes 
du  violet  ;  les  bandes  des  ailes  sont  très  marquées  aussi  dans 
ce  groupe,  elles  vont  en  s’atténuant  lorsqu’on  passe  au  bleu, 
.à  l’orange  et  au  rouge,  où  elles  deviennent  indistinctes. 

M.  M.  Bornand.  —  Le  contrôle  des  eaux  dans  les  années  en 
•campagne.  —  Durant  ces  dernières  années  et  particulièrement 
dans  la  guerre  actuelle,  le  contrôle  des  eaux  potables  a  pris 
une  des  places  lés  plus  importantes  dans  les  services  d’hygiène 
des  différentes  armées.  Médecins,  chimistes,  bactériologues, 
pharmaciens,  géologues  ont  été  attribués  à  des  unités  d’ar¬ 
mée  pour  examiner  les  différentes  eaux  de  boisson  au  point 
de  vue  de  leur  potabilité,  de  leur  origine. 

Dans  la  guerre  de  Mandchourie,  les  Japonais  avaient  déjà 
reconnu  la  valeur  d’un  contrôle  rapide  de  l’eau  de  boisson. 
Dès  l’arrivée  au  cantonnement,  l’eau  était  examinée  au  point 
de  vue  chimique  seulement  ;  le  chef  infirmier  de  chaque  régi¬ 
ment  avait  dans  son  sac  une  petite  boîte  à  essais  avec  réac¬ 
tifs.  , 

Dans  la  guerre  actuelle,  on  ne  se- borne  pas  à  une  simple  ana¬ 
lyse  chimique,  mais  on  procède  aussi  à  un  examen  bactério¬ 
logique  comprenant  la  numérotation  des  germes,  la  recherche 
-de  Bacterium  coli. 

Dans  l’armée  française,  il  existe  des  laboratoires  d’armée  à 
poste  aussi  fixe  que  possible  possédant  le  matériel  nécessaire 
aux  recherches  les  plus  complètes.  L’analyse  chimique  déter- 
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mine  la  matière  organique,  le  degré  hydrotimétrique,  le  dosage1 
des  chlorures  et  les  nitrites. 

Pour  l’analyse  bactériologique,  il  est  procédé  à  la  numéro¬ 
tation  bactérienne,  à  la  recherche  de  Bacterium  coli. 

Le  personnel  est  composé  d’un  médecin  chef  de  service  et 
d’un  médecin  major  pour  les  analyses  bactériologiques  ;  d’un 
pharmacien  major  pour  les  études  chimiques  ;  un  médecin 
auxiliaire  et  un  groupe  d’infirmiers  pour  l’application  des. 
mesures  prophylactiques. 

Dans  l’armée  anglaise,  avant  la  guerre  actuelle,  il  était  pro¬ 
cédé  à  la  détermination  des  germes  d’origine  fécale,  à  la  numé¬ 
rotation  bactérienne  et  à  la  recherche  des  nitrites,  mais  cette 
dernière  méthode  n’a  pas  donné  de  bons  résultats. 

Dans  la  guerre  actuelle  qui  est  une  guerre  de  position,  où 
les  troupes  restent  des  semaines  ou  des  mois  dans  le  même- 
rayon,  le  contrôle  des  eaux  potables  peut  se  faire  d’une  façon 
très  approfondie,  en  utilisant  tous  les  appareils,  les  réactifs, 
les  procédés  que  la  science  met  à  notre  disposition. 

Les  analyses  chimiques  et  bactériologiques  seront  très  com¬ 
plètes  et  exigeront  naturellement  un  certain  temps. 

Dans  la  guerre  de  mouvement,  il  faut  que  les  experts  char¬ 
gés  du  contrôle  des  eaux  puissent  se  déplacer  très  rapidement, 
emportant  un  bagage  aussi  réduit  que  possible  et  procèdent  à 
des  analyses  sommaires,  rapides,  mais  donnant  quand  même 
les  garanties  suffisantes.  Il  ne  sera  plus  question  d’analyses- 
chimiques  complètes,  de  recherches  bactériologiques  compre¬ 
nant  la  numérotation  des  germes  et  la  détermination  des  bac¬ 
téries  d’origine  fécale  par  les  procédés  classiques. 

Pendant  les  années  1911  et  1912,  le  professeur  Galli-Valerio 
et  moi  avons  cherché  à  établir  s’il  était  possible  en  associant 
deux  réactions  chimiques  et  une  analyse  bactériologique  très, 
simples  de  juger  assez  rapidement  de  la  potabilité  d’une  eau. 

Les  procédés  chimiques  étaient  :  celui  de  Trillat  et  Turchet 
pour  la  recherche  de  l’ammoniaqué  et  celui  de  Griess  pour  la 
recherche  des  nitrites. 

Le  procédé  bactériologique  que  nous  avons  utilisé  était 
l’ensemencement  de  l’eau  (un  ou  deux  dizièmes  de  cm3)  dans 
de  l’agar  au  rouge 'neutre  de  Rothberger  Schefïler.  Une  colo¬ 
ration  jaune  canari  accompagnée  de  fluorescence  et  de  bulles 


15  NOVEMBRE  1916 


73: 


de  gaz  nous  indiquait  dans  l’eau  la  présence  de  Bacterium  coli 
ou  de  bactéries  de  la  fermentation  ammoniacale. 

La  méthode  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  et  qui 
a  toujours  confirmé  l’expertise  sur  place  est  le  procédé  bacté¬ 
riologique.  Les  réactions  positives  ont  toujours  coïncidé  avec 
de  l’eau  totalement  superficielle  et  infectée  par  des  déjections 
humaines  ou  animales  (matières  fécales,  urines,  purin),  etc. 

Durant  la  récente  mobilisation,  j’ai  eu  l’occasion  d’utiliser 
cette  méthode  bactériologique  qui  m’a  toujours  donné  d’ex¬ 
cellents  résultats. 

D’autres  procédés  bactériologiques  rapides  ont  été  proposés- 
pour  la  recherche  sur  place  d-e  Bacterium  coli  dans  les  eaux 
ainsi  le  Dr  Straeb  a  utilisé  l’agar  au  bleu  de  méthyle,  milieu 
de  culture  incolore  qui  devient  bleu  par  le  développement  de 
Bacterium  coli  ;  le  professeur  Galli-Valerio  a  préconisé  l’agar 
au  rouge  Congo,  qui  devient  noir  sous  l’influence  de  Bacte¬ 
rium  coli. 

J’ai  fait  moi-même  des  essais  comparatifs  avec  les  milieux 
au  rouge  neutre  et  au  rouge  Congo  et  les  résultats  ont  été 
absolument  concordants. 

La  plupart  des  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  du 
contrôle  des  eaux  en  campagne  ont  utilisé  des  méthodes  chi¬ 
miques  seulement  (recherche  des  nitrites  particulièrement). 
D’autres  emportent  avec  eux  un  véritable  laboratoire  avec 
tous  les  appareils  et  réactifs  nécessaires  pour  une  analyse  très 
complète  ;  il  y  a  ici  un  inconvénient,  car  ce  matériel  prend  de  la 
place,  exige  un  certain  nombre  de  porteurs,  ne  peut  être  trans¬ 
porté  avec  facilité  et  par  conséquent  gênela  mobilité  de  l’expert. 

Pendant  mon  dernier  service  militaire  à  la  garnison  de 
Saint-Maurice,  j’ai  cherché  à  résoudre  le  problème  du  con¬ 
trôle  des  eaux  au  point  de  vue  chimique  et  bactériologique  en 
utilisant  un  bagage  relativement  léger  et  transportable  dans 
un  sac  de  montagne. 

L’analyse  bactériologique  a  été  faite  en  utilisant  les  tubes 
d’agar  au  rouge  neutre  et  au  rouge  Congo. 

Pour  l’analyse  chimique  j’ai  fait  les  déterminations  sui¬ 
vantes  :  Dosage  de  l’alcalinité,  Dosage  des  chlorures,  Re¬ 
cherche  de  l’ammoniaque,  Recherche  des  nitrites,  des  ni¬ 
trates,  des  sulfates. 


74 


PROCES-VERBAUX 


Tous  les  réactifs,  flacons,  ballons,  erlenmeyers,  pipettes, 
lampe  à  alcool  pour  fondre  les  tubes  d’agar  sont  renfermés 
dans  une  caisse  de  40  cm.  de  longueur,  25  cm.  de  hauteur  et 
17  cm.  de  largeur,  et  d’un  poids  de  quatre  à  cinq  kilogs. 

Cette  caisse  présente  trois  couvercles,  un  supérieur  avec 
rebord  intérieur  où  sont  fixés  les  pipettes,  thermomètre,  cuiller 
de  platine  ;  un  deuxième  couvercle  se  rabat  en  avant  et  forme 
table  ;  enfin  un  faux  couvercle  en  avant  de  ce  dernier,  entre 
à  glissière  dans  la  caisse  et  porte  une  quarantaine  de  tubes 
d’agar  au  rouge  neutre  et  rouge  Congo. 

Pour  l’appréciation  d’une  eau  potable  en  campagne,  les 
réactions  chimiques  indiquées  ci-dessus,  complétées  par  l’ana¬ 
lyse  bactériologique  avec  l’agar  au  rouge  neutre  et  rouge 
Congo  sont  tout  à  fait  suffisantes  et  permettent  de  dire  d’une 
façon  certaine  si  l’eau  peut  être  consommée  ou  non. 

L’ensemble  des  opérations  demande  au  maximum  une  demi- 
heure  ;  le  résultat  définitif  pourra  être  donné  après  trois  jours 
environ,  temps  nécessaire  pour  l’incubation  à  la  température 
ordinaire  des  milieux  de  culture,  ou  le  lendemain  de  l’opéra¬ 
tion  si  l’on  peut  disposer  d’une  étuve  de  fortune. 

En  attendant  les  résultats  des  analyses  chimiques  et  bacté¬ 
riologiques  qui  décideront  d’une  façon  définitive  sur  la  pota- 
bilité  de  l’eau,  le  médecin  en  chef  aura  déjà  une  idée  approxi¬ 
mative  de  la  valeur  hygiénique  de  l’eau  par  le  rapport  de  l’en¬ 
quête  locale  qui  mentionnera  les  conditions  dans  lesquelles  se 
présentent  les  eaux,  les  captages,  les  réservoirs,  les  canalisa¬ 
tions,  les  fontaines,  etc. 

Pour  l’établissement  des  rapports  sur  l’enquête  locale,  je 
propose  l’introduction  d’un  formulaire  ad  hoc  qui  renferme 
toutes  les  observations  que  l’expert  devra  faire  sur  place. 


SÉANCE  DU  6  DÉCEMBRE  1916. 

Présidence  de  M.  J.  Perriraz  puis  de  M.  le  colonel  Lochmann 
MM.  Ch.  Poget  et  L.  Jeanneret  sont  proclamés  membres 
effectifs. 

La  Bibliothèque  a  reçu  : 

Choffat  Paul ,  Jacintho  Pedro  Gomes.  Biographie  et  œu¬ 
vres  posthumes. 
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M.  Paul-L.  Mercanton. —  Un  cas  de  réfraction  atmosphérique 
exceptionnellement  intense. —  Dans  son  ouvrage,  Un  Robinson 
arctique ,  le  vaillant  explorateur  du  Groenland  nord  oriental,  le 
capitaine  Einar  Mikkelsen  rapporte  que  le  soleil,  attendu  à 
1  île  Shannon,  par  75°  19'  de  latitude  nord  et  18°  de  longitude 
W.  Gr.,  pour  le  7  février  1910  seulement,  apparut  le  5  déjà,  en 
-culmination  supérieure,  aux  yeux  ravis  des  passagers  de  Y  Ala- 
bama,  bloqué  par  les  glaces  de  l’hiver.  L’astre  du  jour  resta 
visible  pendant  une  dizaine  de  minutes  et  s’éleva  (d’après  une 
communication  privée  de  Mikkelsen  à  l’auteur)  à  environ  un 
diamètre  solaire  au-dessus  de  l’horizon. 

Il  ressort  de  cette  constatation  précieuse  que  le  centre  de 
l’astre  aurait  été  à  quelque  48'  de  l’horizon  visible  ;  comme  on 
l’observait  du  pont  de  Y Alabama,  à  environ  3,5  m.  au-dessus 
de  la  plaine  glacée  environnante,  il  y  a  lieu  de  déduire  de  ce 
dernier  chiffre  3',  valeur  de  la  dépression  géodésique.  Le  centre 
du  soleil  est  donc  apparu  à  45'  au-dessus  de  l’horizon  vrai  du 
lieu. 

Au  même  instant,  la  déclinaison  solaire  était  australe  et  de 
16°5';  la  colatitude  du  mouillage  de  l’expédition  Mikkelsen 
étant  14°41',  le  soleil  ne  pouvait  être  vu  ainsi  qu’à  la  faveur 
d’une  réfraction  atmosphérique  exceptionnnellement  intense. 
La  réfraction  normale  dè-Sê1/*'  à  l’horizon  n’y  eût  pas  suffi  et 
ne  devait  y  suffire  que  deux  jours  plus  tard,  le  7  février,  date 
:à  laquelle  la  déclinaison  du  soleil  devenait  inférieure  à  15®  17'. 

La  réfraction  exceptionnelle  du  5  février  1910  a  donc  relevé 
l’astre  de  16°  5'  —  14° 41'  +  48' —  3'  =;  2°  9'  au  minimum  et 
pour  autant  que  l’horizon  visible  n’a  pas  été  relevé  lui-même 
de  façon  notable  sur  l’horizon  vrai.  Ceci  entraînerait  une  aug¬ 
mentation  supplémentaire  de  l’angle  ci-dessus. 

Pour  voir  l’astre  du  jour  affleurer  par  son  centre  l’horizon 
méridional,  le  5  février  1910,  il  eût  fallu  dominer  l’étendue 
marine  de  quelque  630  m.  On  eût  vu  alors  à  plus  de  90  km. 
l’horizon  que  les  passagers  de  Y  Alabama  ne  pouvaient  norma¬ 
lement  voir  qu’à  7  km.  environ. 

De  tels  relèvements  sous  l’empire  de  la  réfraction  atmosphé¬ 
rique  s’ils  ont  été  assez  souvent  observés  ont  très  rarement  été 
mesurés  ;  à  ce  titre  les  constatations  de  Mikkelsen  sont  pré¬ 
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Un  tel  relèvement  correspond  invariablement  à  une  stratifi¬ 
cation  thermique  directe  exceptionnellement  accusée,  dont  la 
cause  doit  être  cherchée  dans  rabaissement  énorme  de  la  tem¬ 
pérature  du  terrain  pendant  la  nuit  polaire  par  le  temps  serein. 
Le  5  février  1910  était  un  jour  remarquable  à  ce  dernier  égard 
et  la  température  de  l’air  était  voisine  de  —  35°  C. 

M.  P.-L.  Mercanton  présente  à  la  Société  le  grand  ouvrage 
où  la  Commission  suisse  des  glaciers  a  condensé  les  résultats 
de  quarante  aimées  de  mensurations  au  glacier  du  Rhône.  Ce 
volume  intitulé:  Vermessungen  am  Rhône glestcher ;  «  Mensu¬ 
rations  au  glacier  du  Rhône  »,  1874-1915,  est  le  N°  52  des  Nou¬ 
veaux  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  natu¬ 
relles.  Il  est  enrichi  de  2  plans,  28  figures  et  planches  et  74 
tableaux  de  chiffres  dans  le  texte;  un  portefeuille  de  10  plans 
l’accompagne.  Ce  matériel  graphique,  d’importance  primor¬ 
diale,  est  pour  la  plus  grande  part  l’œuvre  du  Bureau  topogra¬ 
phique  fédéral  qui  s’y  est  surpassé.  Le  volume  débute  par  une- 
introduction  de  feu  Rütimeyer  datant  de  1894  et  que  suit  une 
autre  préface  de  l’actuel  président  de  la  Commission  des  gla¬ 
ciers,  le  profèsseur  Heim,  sous  la  direction  énergique  duquel 
la  publication  a  pu  être  menée  à  chef.  Les  méthodes  géodési- 
ques  employées  au  glacier  du  Rhône  sont  exposées  par  M.  L. 
Held,  directeur  du  Bureau  topographique  fédéral.  L’élabora¬ 
tion  et  la  rédaction  de  la  partie  scientifique  de  l’ouvrage  est 
l’œuvre  de  M.  Mercanton.  Il  ne  saurait  être  question  d’en 
donner  une  analyse  ici.  Notons  simplement  les  principaux 
résultats  de  l’énorme  travail  entrepris  sur  l’initiative  d’Eugène 
Rambert  et  qui  honore  le  monde  scientifique  suisse. 

L’histoire  des  variations  de  longueur  du  glacier  du  Rhône: 
a  pu  être  précisée  à  partir  du  dix-septième  siècle  jusqu’en  1874. 
Dès  ce  moment  on  a  déterminé  l’ensemble  des  variations  de 
superficie,  de  volume  et  de  niveau  du  glacier. 

Le  rythme  annuel  de  ses  variations  de  longueur  a  fait  l’objet 
d’une  étude  dont  la  perfection  et  la  continuité  est  unique  en 
glaciologie;  cette  étude  a  permis  de  déduire  une  valeur  du  glis¬ 
sement  du  front  glaciaire  sur  son  lit  qui  est  la  première  valeur 
précise  que  nous  possédions  sur  ce  point. 

L’alimentation  et  la  dissipation  de  l’appareil  glaciaire  ont 
été  étudiées  également  :  cette  dernière,  l’ablation,  avec  un  soin 
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tout  particulier,  de  sorte  qu’on  a  pu  tirer  de  cette  recherche  la 
la  relation  numérique  entre  la  grandeur  de  l’ablation  et  F  al¬ 
titude.  Le  régime  du  torrent  glaciaire  a  fait  l’objet  d’une  étude 
détaillée  en  collaboration  avec  le  Service  fédéral  des  Eaux. 

Le  gros  du  travail  fait  au  glacier  du  Rhône  concerne  le  «  mou¬ 
vement  »  de  la  glace.  La  méthode  de  repérage  des  points  en 
mouvement  a  subi  une  critique  serrée  qui  a  donné  confiance 
dans  les  résultats  tirés  de  la  marche  des  chaînes  de  pierre  du 
dissipateur  et  des  perches  du  collecteur.  Des  mesures  ont  été 
faites  dans  la  cataracte  par  une  méthode  spéciale.  Cet  énorme 
accumulation  de  documents  numériques,  depuis  1874,  a  livré 
un  tableau  admirablement  précis  et  détaillé  du  mouvement 
d’un  glacier  en  décrue  lente  et  continue.  Il  a  fourni  les  éléments 
d’un  parallèle  bienvenu  entre  les  variations  du  niveau  gla¬ 
ciaire  dans  son  profil  transversal  et  la  vitesse  de  marche  super¬ 
ficielle.  La  variation  saisonnière  de  cette  vitesse  a  également 
été  mise  en  évidence. 

Un  chapitre,  le  plus  original  du  volume,  traite  la  question 
de  la  distribution  des  filets  d’écoulement  du  glacier  et  de  leurs 
angles  d’immergence  et  d’émergence  par  rapport  à  la  surface, 
Pareil  tableau  de  l’écoulement  est  également  unique  jusqu’ici 
en  glaciologie.  Un  certain  nombre  de  faits  intéressants  et 
dignes  d’être  gardés  en  mémoire  sont  consignés  au  dernier 
chapitre. 

Les  «  Mensurations  au  glacier  du  Rhône  »  constituent  dès  à 
présent  une  mine  de  documents  très  sûrs  et  très  précieux  où  les 
glaciéristes  de  l’avenir  reviendront  puiser  sans  cesse.  Un  pareil 
ensemble  de  résultats  contrôlés  est  pour  l’instant  sans  second. 

M.  Gérard  Henny.  —  La  zone  du  Canavese  dans  le  Tessin 
méridional  et  le  prétendu  charriage  des  D  in  arides  sur  les  Alpes. 

—  E.  Argand  a  donné  le  nom  de  zone  du  Canavese  à  une 
étroite  bande  tectonique  qui  borde  au  nord  la  zone  amphi- 
bolitique  d’Ivrée.  Il  situait  dans  cette  bande  tectonique  la 
racine  de  la  nappe  rhétiqne  et  rattachait  à  la  zone  d’Ivrée 
les  nappes  austro-alpines  1.  Sur  la  carte  structurale  qu’il  a 

1  E.  Argand.  Sur  la  racine  de  la  nappe  rhétique.  (Mat.  Carte  géol. 
■de  la  Suisse,  nouv.  série.  14e  livr.,  1910.) 
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publiée  en  1911,  Argand  traçait  la  zone  du  Canavese,  dans 
le  Tessin  méridional,  au  sud  de  Locarno,  à  travers  le  lac 
Majeur  et  la  plaine  du  Tessin,  et  la  raccordait  à  l’est  aux 
calcaires  du  Passo  San-Jorio  et  de  Gravedona  K 

Dans  deux  notes  présentées  en  1915,  en  collaboration  avec 
M.  Lugeon,  nous  étions  arrivés  à  conclure,  après  une  étude 
générale  de  la  zone  du  Canavese,  que  les  raccords  dessinés 
par  Argand  étaient  exacts1 2,  mais  que  cette  mince  bande  tec¬ 
tonique  s’élargissait  considérablement  vers  l’est,  comprenant 
la  racine  de  la  nappe  rhétique,  les  calcaires  de  Dubino,  les 
schistes  du  Tonale,  ceux  d’Edolo  et  le  flanc  nord  d’un  anti¬ 
clinal  dinarique  :  l’anticlinal  insubrien.  La  zone  d’Ivrée  deve¬ 
nait  le  noyau  cristallin  de  ce  pli,  qui  s’enfoncait  sous  les 
racines  des  nappes  alpines.  Ainsi  était  nettement  fixée  la 
limite  alpino-dinarique,  que  j’avais  suivie  au-delà  de  l’Ada- 
mello  et  reliée  à  la  ligne  judicarienne . 

Or,  dans  un  mémoire  récemment  paru,  M.  R.  Staub  3  pro¬ 
pose  une  interprétation  toute  différente.  Après  avoir  identifié 
la  nappe  rhétique  grisonne  à  la  nappe  de  la  Dent  Blanche,  il 
considère  la  zone  du  Canavese  comme  le  lieu  d’enracinement 
de  la  couverture  sédimentaire  de  cette  nappe.  De  Losone^ 
à  l’ouest  de  Locarno,  il  fait  décrire  à  cette  bande  une  dévia¬ 
tion  vers  le  nord-est,  la  reliant  ensuite  aux  calcaires  de 
Contra  (val  Yerzasca)  et  la  faisant  passer  de  là  aux  calcaires 
de  Pedimonte  et  de  Tabio,  au  nord  de  Bellinzona  II  situe  les 
racines  des  nappes  austro-alpines  inférieures  dans  la  zone 
d’Ivrée,  qu’il  continue  au  nord  du  Passo  San-Jorio  et  fait  de 
la  région  insubrienne  la  racine  des  nappes  austro-alpines  su¬ 
périeures,  à  partir  de  celle  de  la  Silvretta . 

De  son  côté  E.  Argand4,  dans  un  nouvel  ouvrage,  adopte 


1  E.  Argand.  Les  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  occidentales. 
(Mat.  Carte  géol.  de  la  Suisse,  nouv.  série, livr.  XXVII,  planche  I,  carte 
sp.  n°  64,  1911.) 

2  Lugeon  et  Henny.  Sur  la  zone  du  Canavese  et  la  limite  méridio¬ 
nale  des  Alpes,  et  La  limite  alpino-dinarique  dans  les  environs  du  massif 
de  l’Adamello.  (C.  R.  de  l’Acad.  des  Sciences,  t.  160,  p.  321  et  365,  1915. 

3  R.  Staub.  Zur  Tektonik  der  siidôstlichen  Schweizeralpen.  (Mat. 
Carte  geol.  de  la  Suisse,  nouv.  série.  XL VI  iivr.,  1916.) 

4  E.  Argand.  Sur  l’arc  des  Alpes  occidentales.  (Eçlogae  geol.  helv. 
vol.  XIV,  n°  1.  -  Juillet  1916.) 
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la  même  manière  de  voir;  s'en  référant  à  la  coupe  de  Boussac, 
il  identifie  le  socle  hercynien  des  Dinarides  aux  noyaux 
cristallins  et  paléozoïques  des  nappes  austro-alpines.  Ainsi 
nulle  limite  n'existerait  plus  entre  les  Alpes  et  les  Dinarides.. 

Une  nouvelle  campagne  sur  le  terrain,  en  compagnie  de 
E.  Gagnebin,  nous  a  permis  de  confirmer  rigoureusement  les 
idées  gue  nous  avons  émises  en  1915. 

Nous  avons  mesuré  exactement,  à  la  boussole,  les  direc¬ 
tions  des  gneiss,  schistes  lustrés  et  calcaires  sur  les  deux  flancs 
de  la  vallée  de  la  Maggia,  d’Intragna  à  Ascona  et  de  Ponte 
Brolla  à  Solduno.  Sur  la  rive  droite,  à  part  quelques  gondo¬ 
lements  très  locaux,  les  couches  se  dirigent  généralement  de 
l’ouest  à  l’est,  montrant  nettement  la  continuation  des  cal¬ 
caires  et  schistes  de  Losone  vers  la  vallée  du  Tessin.  Sur 
la  rive  gauche  la  direction  des  gneiss  oscille  entre  ouest-est 
et  NW-SE,  si  bien  que  les  directions  dessinées  par  Radefï  sur 
sa  carte  du  Centovalli 1  sont  donc  à  peu  près  exactes.  L'hypo¬ 
thèse  d’une  déviation  de  la  zone  du  Canavese  vers  le  nord- 
est  se  trouve  ainsi  directement  contredite.  . 

Il  y  a  plus  :  R.  Staub  fait  passer  cette  importante  bande 
tectonique  un  peu  au-dessus  de  Solduno,  puis  au-dessus  de 
Locarno.  L'étude  minutieuse  d’un  couloir-torrent  qui  des¬ 
cend  sur  Solduno  montre  que  les  mêmes  gneiss  y  affleurent 
du  haut  en  bas,  identiques,  offrant  une  direction  constante 
est-ouest.  Il  ne  saurait  être  question  de  faire  passer  au  tra¬ 
vers  de  cette  série  une  zone  tectonique  différente. 

Ces  mêmes  gneiss,  du  reste,  forment  tout  le  versant  qui 
domine  Locarno,  et  se  continuent  immédiatement  au  nord 
de  Losone.  Vers  le  nord,  nous  les  avons  trouvés  jusqu'à 
Ponte  Brolla  et  Intregna.  Ils  sont  identiques  aux  gneiss  de 
Bellinzona.  Il  est  donc  manifestement  impossible  que  les 
schistes  de  Losone  passent  au  nord  de  Locarno. 

R.  Staub  justifie  son  hypothèse  par  l'abondance  des  masses 
amphibolitiques  qui  s’intercalent  dans  les  gneiss  de  Bellinzona,. 
qu'on  identifie  pour  cela  à  la  zone  dioritique  d’Ivrée.  Mais  les 


1  W assit-  G.  Radeff.  Géologie  des  Gebietes  zwischen  Lago  Maggiore  und 
Melezza  (Centovalli),  (Eclog.  geol.  helv.,  vol.  XIII,  n°  4,  sept.  1915.) 
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injections  amphibolitiques  qui  s'évanouissent  vers  l’est  ne 
constituent  pas  un  caractère  suffisant  pour  justifier  une  unité 
tectonique  ;  on  les  retrouve  au  nord  comme  au  sud  de  la  zone 
du  Canavese;  et  le  versant  de  Locarno  à  Gudo  n’en  montre 
que  de  faibles  traces.  Cette  abondance  d’amphibolites  à  Bel- 
linzona  est  un  phénomène  local. 

D’autre  part  l’analogie  des  faciès  nous  force  de  même  à  rac¬ 
corder  les  calcaires  et  schistes  de  Losone  à  ceux  du  Passo  di 
.Jorio.  A  Losone,  où  la  bande  du  Canavese  est  très  écrasée, 
où  la  culmination  générale  des  axes  ne  nous  en  montre 
qu’une  partie  inférieure,  on  retrouve,  assemblés,  les  schistes 
d’Edolo  (Quarzglimmerschiefer  de  Radefî),  les  schistes  du 
Tonale,  des  schistes  verts  serpentineux  et  des  porphyrites 
identiques  à  celles  de  Fin.ero  et  que  Staub  lui-même  a  re¬ 
trouvées  au  Passo  San-Jorio. 

Au  contraire,  les  calcaires  de  Contra,  auxquels  Staub  relie 
les  schistes  de  Losone,  sont  d’une  nature  nettement  diffé¬ 
rente,  accompagnés  de  schistes  lustrés,  quartzites  purs,  etc . 
Ils  sont  identiques  à  ceux  de  Castaneda,  de  Castione,  de 
Tabio,  et  leur  caractère  est  nettement  pennique. 

Il  se  peut  du  reste  que  ces  calcaires  de  Contra  trouvent 
leur  continuation  vers  l’est  non  pas  dans  la  zone  Pedemonte- 
Tabio,  mais  dans  une  bande  mésozoïque,  large  d’au  moins 
25  mètres  et  composée  de  calcaires,  schistes  lustrés,  etc.,  que 
nous  avons  relevée  au-dessus  de  B.ellinzone,  dans  le  torrent 
qui  descend  au  nord  du  village  d’Artore. 

En  somme,  il  reste  solidement  établi  que  la  zone  de  Cana¬ 
vese,  racine  des  nappes  alpines  supérieures  et  flanc  nord  de 
l’anticlinal  insubrien,  se  continue,  de  Losone,  à  travers  le  lac 
Majeur  et  la  vallée  du  Tessin,  dans  les  formations  du  Passo 
San-Jorio.  Les  conclusions  que  nous  avons  formulées  dans 
nos  notes  de  1915  subsistent  entièrement.  Le  contourne¬ 
ment  de  l’anticlinal  insubrien,  dans  les  gneiss,  au  sud  de 
Passu  San-Jorio  est  visible  très  clairement  de  toute  la  con¬ 
trée  de  Locarno.  C’est  un  pli  régulier,  semblable  à  celui 
qu’on  peut  observer  si  nettement  dans  le  Val  Paisco  et  dans 
le  Val  Camonica  au  sud  d’Edolo.  Le  flanc  septentrional  plonge 
de  30  à  40  degrés  vers  le  nord,  sous  les  calcaires  du  Jorio, 
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sous  les  racines  pehniques.  Il  n’est  pas  possible  de  considérer 
cette  région  insubrienne  comme  une  zone  de  racines,  pas  plus 
qu’on  ne  saurait  enraciner  une  nappe  sur  un  anticlinal  du 
Jura. 

Une  fois  de  plus,  l’hypothèse  du  charriage  des  Dinarides 
sur  les  Alpes  est  contredite  par  les  faits  observés.  L’opposi¬ 
tion  subsiste  entre  les  Dinarides,  pays  à  plis  autochtones 
dirigés  vers  le  sud,  et  les  Alpes,  pays  de  nappes  poussées  vers 
le  nord.  Nous  avons  déjà  signalé  que  les  rapports  restent  les 
mêmes  le  long  de  la  ligne  giudicarienne,  au  nord  de  Monte 
Sabbione. 

La  limite  alpino-dinarique  subsiste  dans  la  partie  sud  de  la 
zone  du  Canavese,  où  les  schistes  d’Edolo  et  du  Tonale,  ainsi 
que  l’admet  du  reste  R.  Staub,  représenteraient  les  racines 
des  nappes  austro-alpines. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  20  DÉCEMBRE  1916 
Présidence  de  M.  J.  Perriraz,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  1er  novembre  est  adopté. 
Le  président  lit  le  rapport  du  comité  sur  l’activité  de  la 
Société  en  1916  : 

Mesdames  et  Messieurs, 

Arrivé  au  terme  de  mon  mandat,  je  viens  vous  remercier 
de  la  confiance  que  vous  m’avez  témoignée  en  m’appelant  à 
la  présidence  de  notre  société  ;  j’ai  eu  recours  plusieurs  fois 
à  votre  bienveillance,  et  j’ai  toujours  trouvé  en  vous  des 
collègues  indulgents. 

Ce  qui  a  caractérisé  l’exerciee  1916,  c’est  la  difficulté 
d’avoir  des  communications  scientifiques  pour  nos  séances  ; 
cette  année,  plus  encore  que  les  précédentes,  les  ordres  du 
jour  ont  été  difficiles  à  remplir  ;  malgré  des  démarches  pres¬ 
santes  auprès  des  membres,  M.  Maillefer,  à  qui  nous  expri¬ 
mons  toute  notre  reconnaissance  pour  son  dévouement,  n’a 
pu  trouver  des  communications  qu’en  payant  de  sa  personne 
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et  il  est  même  arrivé  que  le  président  seul  eut  une  commu¬ 
nication.  Les  pronostics  pour  l’exercice  prochain  semblent 
meilleurs  et  nous  croyons  que  le  marasme  général  a  pris  fin, 
qu’une  nouvelle  activité  scientifique  va  se  manifester.  Nous 
avons  eu  15  séances,  dans  lesquelles  furent  faites  43  communi¬ 
cations,  dont  11  de  botanique,  8  de  météorologie  ou  de  physi¬ 
que  du  globe,  9  de  géologie,  4  de  physiologie  et  médecine,  4 
de  zoologie,  4  de  chimie,  2  d’astronomie  et  1  de  physique. 

Notre  effectif  est  actuellement  de  287  membres.  Votre 
comité  a  eu  3  séances  ;  il  a  été  de  plus  consulté  3  fois  par 
circulaire  ;  le  comité  des  fonds  Agassiz  et  Forel  a  eu 
2  séances,  et  a  alloué  à  M,  Mercanton  une  somme  de  200  fr. 
pour  permettre  à  la  Commission  internationale  pour  l’étude 
des  glaciers  de  continuer  ses  travaux  pendant  la  guerre. 

La  Société  s’est  fait  représenter  à  l’assemblée  de  la  Muri- 
thienne,  à  Louèche,  à  la  Société  helvétique  à  Schuls  ;  à  l’as¬ 
semblée  intercantonale  de  l’île  Saint-Pierre.  Nous  avons  le 
regret  de  voir  M.  Ravessoud,  notre  caissier  depuis  vingt-cinq 
ans, abandonner  ses  fonctions;  nous  regrettons  vivement  cette 
décision.  M.  Ravessoud  était  le  caissier  modèle,  d’une  exacti¬ 
tude  et  d’une  ponctualité  digne  de  tous  éloges.  Malgré  nos 
démarches  pressantes,  nous  avons  dû  nous  incliner  devant 
cette  décision,  motivée  par  le  surcroît  de  travail  et  un  âge 
qui  demande  des  ménagements.  Nous  adressons  à  M.  Raves¬ 
soud  tous  nos  remerciements  pour  l’activité  qu’il  a  déployée 
dans  la  gestion  de  nos  affaires,  et  nous  formons  les  vœux  les 
plus  chaleureux  pour  qu’il  soit  encore  longtemps  des  nôtres. 
Le  comité,  dans  sa  dernière  séance,  a  nommé  M.  Poget  comme 
remplaçant  de  M.  Ravessoud.  Remercions  encore  les  repré¬ 
sentants  de  nos  journaux,  qui  assistent  à  nos  séances,  et  ren¬ 
seignent  la  population  vaudoise  sur  ce  que  nous  faisons. 

En  terminant  ce  court  rapport,  je  vous  remercie  encore, 
Mesdames  et  Messieurs,  de  la  confiance  et  de  l’indulgence 
que  vous  m’avez  toujours  témoignées;  je  vous  prie  d’excuser 
des  fautes  et  des  erreurs  involontaires  que  j’ai  pu  commettre 
dans  l’accomplissement  de  ma  tâche,  et  je  fais  les  vœux  les 
plus  chaleureux  pour  que  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles  continue  à  prospérer,  qu’elle  soit  le  terrain  sur  le- 
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quel  se  développent  indépendantes  les  idées  scientifiques  ; 
que  ses  membres  soient  toujours  de  plus  en  plus  utiles  par 
leurs  travaux  au  développement  économique  de  notre  petit 
pays,  que  ce  soit  un  centre  d’émanations  bienfaisantes,  dont 
profiteront  nos  concitoyens  et  notre  patrie  tout  entière. 

J.  Perriraz. 

M.  Jacot-  Guillarmot,  médecin,  est  élu  membre  du  comité 
par  12  voix  sur  21,  M.  M.  Moreillon ,  inspecteur-forestier,  est 
élu  président  pour  1917  par  18  voix  sur  22. 

Le  président  donne  connaissance  d’une  lettre  des  Imprime¬ 
ries  Réunies  nous  avisant  qu’elle  demandera  un  supplément 
de  5  francs  par  feuille,  vu  le  renchérissement  du  papier. 

L’assemblée  adopte  le  budget. 


BUDGET  POUR  1917 

Recettes 


Budget  1916  1917 

Fr.  30.-—  Contributions  d’entrée . Fr.  40  — 

»  975  —  Contributions  annuelles .  »  975  — 

»  3200  —  Intérêts  des  créances  . .  »  3300  — 

»  2000  —  Redevance  de  l’Etat .  »  2000  — 


Fr.  6205  —  Fr.  6315  - 


Dépenses 

Fr.  3300  -  Bulletin . . . Fr.  3200  L_; 

»  600  —  Achat  delivres  et  abonnements .  ....  *  600  — 


»  2305  —  Frais  d’administration  : 

Impôts . Fr.  360  — 

Adresse-Office .  »  300  — 

Traitements  : 

Secrétaire  .  .  Fr.  150  — 

Editeur  ...  »  250  — 

Bibliothécaire.  »  200  — 

Caissier  ...  »  200  — 

Concierge  .  .  »  80  —  %  880  — 


Dépenses  diverses .  »  700  —  Fr.  2240  — • 

Excédent  des  Recettes  .  .  . .  *  275  — 


Fr.  6205  - 


Fr.  6315  — 
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Projet  de  Budget  des  fonds  spéciaux  pour  1917 

FONDS  AGASSIZ 


Intérêts  des  capitaux  en  1917  moins  frais  de  la  B.  C.V.  . 

10  °/o  portés  au  Capital . Fr.  65  — 

A  disposition  du  Comité .  »  570  — 

Fr. 

635  — 

Fr.  635  — 

Fr. 

635  — 

FONDS  FOREL 

Intérêts  des  capitaux  en  1917  moins  frais  de  la  B.  C.V.  . 

10  %  portés  au  Capital . Fr.  30  — 

A  disposition  du  Comité .  »  247  — 

Fr. 

277  — 

Fr.  277  — 

Fr. 

277  — 

La  cotisation  annuelle  est  maintenue  à  5  fr.  (4  fr.  pour  les 
membres  forains)  ;  la  finance  d’entrée  est  maintenue  à  5  fr. 
L’horaire  des  séances  sera  le  même  qu’en  1916. 

M.  François  Bartholomes  est  présenté  comme  candidat  par 
MM.  Lador  et  Sigg. 

M.  Mercanton  fait  la  proposition  que  le  Comité  étudie  une 
modification  du  règlement  pour  que  le  président  puisse  rester 
deux  ans  en  charge  ;  il  demande  que  le  Comité  préavise  à  la 
prochaine  assemblée  générale.  M.  Mercanton  propose  que  nous 
convoquions  les  étudiants-internés  à  nos  séances,  peut-être 
par  l’intermédiaire  du  recteur  ;  il  demande  que  la  Société 
achète  une  photographie  de  F. -A.  Forel  pour  la  placer  dans  la 
salle  de  nos  séances. 

Communications  scientifiques  : 

M.  Maurice  Lugeon.  —  Sur  rorigine  des  bloes  exotiques  du 
Flysch.  - —  Les  blocs  exotiques  ont  donné  lieu  à  des  explica¬ 
tions  diverses  quant  à  leur  origine  et  au  mode  de  leur  trans¬ 
port.  En  étudiant  les  blocs  de  la  zone  du  Niesen  et  ceux  d’Hab- 
kern  près  d’Interlaken,  M.  Lugeon  admet  qu’ils  sont  dus  à 
des  écroulements  sous-marins.  Leur  lieu  d’origine  ne  serait  pas 
lointain  de  leurs  gisements  actuels,  en  admettant  bien  entendu 
leur  transport  passif  par  les  nappes  de  recouvrement.  Les 
écroulements  terrestres  peuvent  s’étendre  sur  un  grand  nombre 
de  kilomètres,  comme  par  exemple  les  écroulements  interglai- 
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ciaires  de  Flims  ou  de  Sierre.  Dans  les  eaux  marines  on  peut 
parfaitement  admettre  que  des  éboulements  ont  pu  s’étendre 
sur  des  longueurs  de  vingt  à  trente  kilomètres. 

Les  blocs  exotiques  de  la  nappe  du  Niesen  11e  seraient  que 
des  restes  écroulés  de  falaises  qui  existaient  dans  les  territoires 
d’où  est  sortie  la  nappe  du  Grand-Saint-Bernard.  Ceux  d’Hab- 
kern,  qui  appartiennent  à  des  nappes  des  Préalpes  internes, 
ne  peuvent  en  conséquence  provenir  que  des  régions  d’où  sont 
sorties  ces  nappes,  c’est-à-dire  de  dessous  les  nappes  penni- 
ques.  Cela  explique  pourquoi  on  ne  peut  songer  à  constater  de 
visu  l’existence  de  roches  semblables  dans  les  Alpes,  puisque 
les  lieux  originels  sont  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  sous 
l’immense  épaisseur  des  nappes  valaisannes.  En  tout  cas  les 
blocs  exotiques  ne  parviendraient  pas  du  versant  méridional 
des  Alpes  comme  cela  fut  supposé  plusieurs  fois.' 

M.  Paul-L.  Mereanton.  —  Le  mouvement  de  l’inlandsis 
groenlandais  en  région  frontale  ealme.  —  Les  valeurs  que  nous 
possédons  de  la  vitesse  d’écoulement  de  l’inlandsis  groenlan¬ 
dais  concernent  uniquement  les  extrémités  d’effluents  à  marche 
rapide  débouchant  dans  la  mer,  de  vallées  relativement  étroites. 
Leur  mouvement  est  affecté  par  ce  resserrement  dans  une  me¬ 
sure  telle  que  nous  ne  saurions  rien  en  conclure  touchant  les 
conditions  d’alimentation  du  grand  glacier.  En  effet  nous  ne 
savons  à  quelle  étendue  de  sa  surface  collectrice  se  rapportent 
les  masses  de  glace  débitées  par  l’effluent. 

Tout  autres  sont  les  conditions  à  ces  endroits  du  front  de 
l’inlandsis  où  cet  appareil  vient  se  dissiper,  calmement,  sur  les 
terres.  On  peut  admettre  à  priori  que  les  filets  d’écoulement  y 
ont  en  place,  un  certain  parallélisme,  ce  qui  autorise  à  conclure 
de  l’économie  du  dissipateur  à  celle  du  collecteur  avec  quelque 
apparence  de  raison.  C’est  pourquoi  l’Expédition  suisse  au 
Groenland  1912-1913  avait  inscrit  en  tête  de  son  programme 
de  recherches  l’étude  du  mouvement  et  de  l’ablation  au  front 
de  l’inlandsis  sur  terre  ferme. 

Le  point  de  départ  même  de  l’équipe  de  traversée,  le  Nunap 
Kigdlingâ,  s’est  trouvé  très  heureusement  approprié  au  but 
poursuivi.  L’inlandsis  s’y  termine  sur  un  plateau  assez  uni- 
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forme  et  presque  horizontal,  à  l’altitude  de  quelque  550  m., 
par  un  front  étendu,  dominant  le  terrain  d’une  cinquantaine  de 
mètres.  Il  est  plaqué  sur  toute  sa  largeur  d’un  talus  de  neige, 
formé  par  le  vent  qui  sans  cesse  souffle  de  l’intérieur  vers  les 
côtes  du  continent  groenlandais.  Ce  talus  constitue  un  véri¬ 
table  glacier  parasite  qui  force  les  strates  de  l’inlandsis  à  se 
redresser  de  telle  sorte  qu’une  moraine  frontale  couronne  par¬ 
tout  le  haut  du  talus,  figurant  la  vraie  extrémité  du  grand 
appareil.  A  l’endroit  choisi  pour  les  mesures,  le  front  courait  à 
peu  près  en  droite  ligne  du  NE  au  SW  sur  environ  cinq  kilo¬ 
mètres.  Au  nord,  une  profonde  échancrure  laissait  couler  à  la 
mer  l’effluent  Ekip  Sennia  ;  au  sud,  un  autre  effluent  [moins 
important,  le  Sennek  Kujadlek,  venait  mourir  à  quelques  cen¬ 
taines  de  mètres  plus  bas,  en  terre  ferme.  Une  languette  de 
glace  rompait  seule,  à  peu  près  au  milieu  l’uniformité  du 
front,  créant  un  point  bas  dans  celui-ci  sur  quelques  centaines 
d  e  mètres  de  largeur. 

Aidé  de  MM.  Jost  et  Stolberg,  l’auteur  a  établi  un  réseau  de 
repères  du  mouvement  glaciaire  partant  d’une  base,  située 
devant  le  front  et  pénétrant  jusqu’à  2  */2  km.  environ  dans  l’in¬ 
térieur.  Le  réseau  comprenait  trois  perches  sur  la  moraine  et 
douze  pierres  numérotées  sur  la  glace.  Trois  autres  perches 
devaient  servir  à  mesurer  l’ablation.  Un  premier  levé  de  ce 
réseau  a  été  fait  les  3  et  4  juillet  1912  ;  un  second  les  12  et  13 
août,  trente-neuf  jours  après.  Ces  contrôles  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 

Les  joints  de  la  moraine  frontale  se  sont  déplacés  vers  l’aval 
de  quantités  de  l’ordre  des  2/s  du  cm.  par  jour.  Leur  mouve¬ 
ment  vertical,  correction  faite  de  l’ablation,  a  été  très  faible 
et  de  sens  très  variable.  Un  repère  situé  à  300  m.  en  amont 
de  la  moraine  frontae  s’est  déplacé  à  raison  de  3  cm.  par  jour 
environ  vers  l’aval,  mais  en  même  temps  s’est  abaissé  de  près 
de  6  cm.  par  jour,  correction  faite  de  l’ablation.  Les  mouve¬ 
ments  des  repères  situés  plus  en  amont  ont  varié  entre  4  et 
5  cm.  par  jour  toujours  vers  l’aval,  mais  en  même  temps  ils 
se  sont  abaissés  aussi  de  quelque  6  cm.  par  jour. 

Les  filets  d’écoulement  ont  donc  dans  toute  la  région  consi¬ 
dérée  une  direction  plongeante  sous  l’horizon.  Comment  expli- 
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quer  cette  particularité,  contraire  à  tout  ce  que  nous  savons 
d’ailleurs  ?  Y  a-t-il  sous  le  glacier  une  profonde  vallée  trans¬ 
versale,  comportant  l’épaisseur  de  glace  qui  paraît  indispen¬ 
sable  pour  justifier  un  tel  tassement,  mais  alors  comment 
expliquer  les  tassements  irréguliers  de  la  surface  glaciaire,  où 
des  crevasses  se  voient  en  outre?  Ou  bien  avons-nous  affaire 
à  un  tassement  dû  au  changement  de  plasticité  du  glacier, 
sous  l’empire  du  réchauffement  estival  ?  La  réponse  ne  peut 
être  obtenue  que  de  nouvelles  mesures  portant  sur  l’année 
entière.  Mais  pourra-t-on  les  faire  ? 

Ces  très  intéressantes  constatations  seront  bientôt  dévelop¬ 
pées  en  détail  dans  les  publications  de  l’Expédition  suisse. 

M.  le  colonel  Lochmann  remercie  le  président  sortant  de 
charge  pour  la  bonne  marche  delà  Société  en  1916. 


89 


SOCIÉTÉ  YAUDOISE  DÉ  CHIMIE 


COMPTE-RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  YAUDOISE  DE  CHIMIE 

à  Lausanne. 


1915 

SÉANCE  DU  15  JANVIER  1915. 

L.  Felet  et  Jean  Wolf.  —  Recherches  sur  l’adsorption  et  la 
fixation  de  divers  colorants  basiques  sur  les  différentes  fibres 
végétales,  animales  et  artificielles.  Les  quantités  de  colorants 
fixés  sur  les  fibres  ne  sont  pas  fonctions  du  poids  moléculaire. 

Kehrmann  et  Dizerens.  —  Etudes  sur  l’oxydation  de  la 
tliiodiphénylamine  et  de  son  dérivé  3-6-diméthylé.  Les  résul¬ 
tats  de  cette  recherche  qui  n’est  pas  encore  achevée  seront 
publiés  ailleurs. 

SÉANCE  DU  12  MARS  1915. 

F.  Kehrmann.  —  Etude  des  rapports  entre  la  couleur  et  la 
constitution  des  sels  des  azoïques.  L’auteur  a  constaté,  entre 
autres,  que  l’azobenzène  fournit  avec  l’acide  sulfurique  deux 
séries  de  sels,  tandis  que  l’amino-azobenzène  en  donne  trois 
et  la  chrysoïdine,  peut-être,  quatre,  qui  tous  diffèrent  consi¬ 
dérablement  quant  à  leurs  propriétés  optiques.  L’auteur  se 
propose  de  publier  sous  peu  les  résultats  in  extenso. 


1916 

SÉANCE  DU  11  FÉVRIER  1916. 

F.  Kehrmann  et  Hempel.  —  Etude  d’une  chlore-toluquinone- 
oxime.  —  En  combinant  par  addition  la  nitroso-o-crésole  à 
du  chlore,  puis  en  détachant  de  cette  combinaison  de  l’acide 
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chlorhydrique,  Olivieri  et  Tortorici  ( Gazz .  chim.  ital.  57  II,  579) 
ont  obtenu  une  chlore-toluquinone-oxime. 

Ce  corps  a  été  réduit  en  aminochlor-crésole  qui  fut  oxydé  en 
méta-chlor-toluquinone.  Par  ce  procédé  les  auteurs  ont  dé¬ 
montré  que  la  réaction  des  chimistes  italiens  correspond  à 
l’équation  suivante  : 


O 

II 


II 

NOH 


La  chlore-toluquinone-oxime  d’ Olivieri  et  Tortorici  est 
identique  avec  la  monoxime  de  la  méta-chlore-toluquinone 
récemment  décrite  par  Kehrmann  et  Facchinetti  (Ber.  d.  d. 
ehem.  Ges .  48,  2021  [1915]). 


F.  Kehrmann,  A.  Robert  et  M.  Sandoz.  —  Préparation  et 
étude  spectroscopique  d’un  certain  nombre  de  dérivés  phénylés 
du  bleu  de  méthylène.  Les  résultats,  impossibles  à  résumer 
brièvement,  seront  prochainement  publiés  in  extenso. 


J.  Ainann.  —  A  propos  de  la  réaction  d’Abderhalden. 


SÉANCE  DU  8  JUIN  1916. 

F.  Kehrmann  et  A.  Robert.  —  Action  des  amines  de  la  série 
grasse  sur  les  sels  de  phénazthionium,  en  particulier  le  perbro- 
mure  (suite  d’un  travail  publié  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  49,  53 
[1916]). 

Sous  l’action  modérée  de  la  diméthyleamine  sur  ce  per- 
bromure,  il  se  forme  en  premier  lieu  le  diméthyle-amino- 
phénazthionium  :  Form.  L.UfULes  produits  accessoires  en  très 
faible  quantité  sont  :  1°  le  dérivé  monométhylé  formé  par 
oxydation  du  premier;  2°  le  phénazthione  ;  3°  un  dérivé 
monobromé  de  ce  dernier. 
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La  diéthyleamine,  aux  mêmes  conditions,  fournit  :  1°  du 
bleu  de  méthylène  quatre  fois  éthylé  :  Form.  IL — -2°  le  dérivé 
diéthyleaminé  :  Form.  III.  — ■  3°  du  phénazthione  :  Form.  IV. 
—  4°  quelques  autres  produits  qui  ne  sont  pas  encore  suffi¬ 
samment  caractérisés. 


F.  Kehrmami  et  Danecki.  —  Observation  sur  les  sels  de 
phényle-acridine.  —  Selon  Hantzsch,  ces  sels  se  rencontrent 
en  trois  modifications  chromoïsomères  :  rouge,  verte  et  brune. 
Les  auteurs  ont  constaté  que  ces  colorations  proviennent,  en 
réalité,  d’une  impureté  éliminable  au  moyen  de  charbon  ani¬ 
mal.  La  faible  couleur  de  la  phényle-acridine  est  un  jaune- 
soufre  très  clair,  sa  solution  alcoolique  présente  une  fluo¬ 
rescence  bleue-violacée.  Ses  sels  sont  de  couleur  jaune  claire 
jusqu’à  jaune-or. 

F.  Dutoit.  —  Mierodosage  de  quelques  éléments  des  liquides 
physiologiques  (en  collaboration  de  MM.  Duboux,  Lévy, 
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Uhlmann  et  Mlle  Thilot).  — -  Ces  dosages  ont  été  exécutés  par 
application  de  la  volumétrie  physico-chimique.  Les  chlorures 
se  dosent  à  1%  près  dans  tous  les  liquides  physiologiques  en 
utilisant  0,05  à  0,1  cc.  de  ce  liquide.  Les  sulfates  et  les  sulfo- 
éthers  sont  dosés  dans  l’urine  avec  une  précision  de  1  à  3  %  en 
partant  de  2  cc. 

! L’acide  phosphorique,  la  potasse  et  le  fer  contenus  dans  le 
sang  peuvent  être  dosés  avec  exactitude  en  soumettant  à 
l’analyse  les  cendres  de  1  cc.  de  sang. 

Les  albumines  du  sang  et  du  sérum  sanguin  peuvent  être 
déterminées  à  1  à  2%  près  en  partant  de  0,1  cc. 

Tous  ces  dosages  ont  été  effectués  en  utilisant  les  conduc¬ 
tibilités  électriques  comme  indicateurs  de  fin  de  réaction. 

La  méthode  des  différences  de  potentiel  permet  d’obtenir 
les  iodures  et,  dans  certains  cas,  l’acide  urique  et  cela  en  par¬ 
tant  aussi  de  1  à  2  cc.  de  sang. 

Quelques  autres  micro -analyses  sont  encore  à  l’étude  : 
Y  acide  lactique ,  chaux ,  alcalinité  totale ,  etc.  L’ensemble  de  ces 
recherches,  qui  ont  duré  quelques  années,  feront  prochainement 
l’objet  d’une  publication  détaillée. 


IMPRIMERIES  RÉUNIS®  S.  A.  LAUSANNE. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  10  JANVIER  1917 
à  l’Auditoire  de  Zoologie. 

Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

M.  M.  Moreillon  remercie  la  société  pour  sa  nomination  à 
la  présidence  et  fait  des  vœux  pour  la  prospérité  de  notre 
association  en  1917. 

Le  président  lit  une  circulaire  sur  les  conditions  de  travail 
à  l’Institut  Marey,  à  Boulogne-sur-Seine  ;  le  comité  tient  cette 
circulaire  à  la  disposition  des  membres. 

M.  F.  Bartholmes  est  proclamé  membre  effectif. 

Dons  à  la  Bibliothèque  : 

Magnin  Ant.  —  L’ Isopyrum  thalictroides,  sa  géonémie  et 
sa  castration  parasitaire  par  le  Triphragmium  isopyri.  — -  id. 

Herborisation  publique  de  l’Université  de  Besançon,  —  id. 
—  Olivier  Ordinaire,  notice  biographique. 

Marconi  Enrico.  —  Sulla  costituziohe  délia  materia. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Blanc,  fait  au  laboratoire  de  zoologie,  la  démonstra¬ 
tion  de  nombreuses  formes  embryonnaires  vivantes  du  vers 
solitaire,  le  Bothriocephalus  latus,  parasite  dans  l’intestin 
grêle  de  l’homme.  Ces  embryons  ciliés  qui  ne  se  développent 
que  dans  l’eau  proviennent  de  cultures  d’œufs  soigneusement 
préparées  par  M. le  Dr  Janicki  à  Chexbres,  quia  bien  voulu  les 
offrir  au  laboratoire  de  zoologie  de  l’Uuiversité.  A  leur  propos, 
M.  Blanc  relate  les  patientes  recherches  expérimentales  de 
M.  Janicki,  qui  s’est  efforcé  pendant  toute  une  année  d’élu¬ 
cider  le  problème  de  l’infestation  de  nos  poissons  par  les 
embryons  de  Bothriocéphale.  Or  ces  recherches  n’ont  abouti 
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jusqu’ici  qu’à  des  résultats  négatifs  et  leur  auteur  conclut 
provisoirement  que  l’embryon  cilié,  nageant  dans  l’eau,  du 
Bothriocéphale  large  doit  passer  un  stade  ultérieur  larvaire 
dans  un  hôte  intermédiaire  aquatique  qui  avalé  par  un 
poisson,  aboutirait  secondairement  dans  la  chair  ou  les  organes 
de  ce  nouvel  hôte,  le  stade  larvaire  plérocercoide  ressem¬ 
blant  à  un  petit  vermisseau  qui  mangé  par  l’homme  devient 
dans  son  intestin  au  bout  de  quelques  semaines  un  long  ver 
solitaire  rubané.  —  Des  préparations  de  cette  larve  montées 
en  alcool  complètent  cette  démonstration  relative  à  l’évo¬ 
lution  maintenant  discutée  à  nouveau  du  parasite  que 
G.  Vogt  appelait  volontiers  dans  ses  cours  le  «  ver  national  » 
étant  donné  sa  fréquence  en  Suisse. 

M»  H.  Blanc  démontre  ensuite  un  cas  très  rare  d’ Echinococ¬ 
cose  présenté  par  un  specimen  du  Lemur  catta  prosimien 
de  Madagascar,  mort  le  6  janvier  dans  la  ménagerie  franco- 
suisse  installée  sur  la  place  de  la  Riponne  pendant  la  semaine 
de  l’An.  La  préparation  de  cet  animal  disséqué  fait  voir  un 
envahissement  complet  de  tous  ses  viscères  thoraciques  et 
abdominaux  par  des  kystes  hydatiques,  formes  larvaires  du 
Ténia  échinocoque ,  lequel  vit  adulte  en  endoparasite  dans 
l’intestin  grêle  du  chien,  du  chat.  —  Il  est  certain  que  le 
charmant  Lémur  devait  succomber .  tôt  ou  tard  à  son 
infestation  due,  renseignements  pris,  à  sa  cohabition  intime 
avec  un  chien  foxterrier  mort  en  1913.  A  ce  propos  on  fait  encore 
circuler  des  préparations  montées  en  alcool  de  kystes  hyda- 
tides  extraits  de  foies  de  patients  opérés  par  M.  le  professeur 
Dr  G.  Roux,  l’homme  étant  parfois  l’hôte  de  l’échinocoque 
par  son  contact  avec  des  chiens  et  des  chats  hébergeant  le 
Ténia  échinocoque  le  plus  petit  d’entre  les  Cestodes  puisqu’il 
ne  mesure  pas  plus  de  5  mm  de  longueur  alors  que  le  ver 
solitaire  de  l’homme  peut  atteindre  plusieurs  mètres  de 
long. 

M.  H.  Blanc  présente  ensuite  en  séance  une  grande 
«  planche  murale  originale  des  Principaux  parasites  animaux 
de  l’hommè  en  Europe  »  destinée  à  être  exposée  au  Musée 
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propédeutique.  Dessinée  par  son  collaborateur  M.  Murisier 
assistant,  cette  planche  représente  un  torse  humain  ouvert 
par  sa  face  antérieure.  Des  points  de  repère  indiquent  les 
organes  qui  sont  parasités  et  les  noms  des  ectoparasites  et 
des  endoparasites  les  plus  communs  sont  indiqués  en  légende. 
Cette  planche  murale  sera  accompaguée  d'un  tableau  de  la 
classification  de  ces  divers  parasites  qui  mentionnera  les 
noms  des  naturalistes  qui  les  ont  décrits  et  classés,  leurs 
noms  en  langage  ordinaire,  les  affections  et  maladies  qu’ils 
provoquent  et  le  genre  de  la  contamination  ou  de  l’infestation, 
soit  l’étiologie  de  nos  parasites.  Planche  et  tableau  explicatif 
paraîtront  dans  le  Bulletin  n°  192  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles. 

M.  J.  Perriraz  lit  la  circulaire  suivante  adressée  par 
M.  de  Quervjain.  —  Facilités  récemment  introduites  pour  le 
contrôle  des  observations  exactes  de  l’heure.  Il  est  particuliè¬ 
rement  important  de  la  déterminer  (regarder  d’abord  l’aiguille 
des  secondes  !).  Si  au  moment  d’un  tremblement  de  terre  vous 
avez  pu  lire  exactement  l’heure  à  une  bonne  montre  (à  peu 
de  secondes  près),  il  faut  comparer  la  montre  le  plus  vite 
possible,  de  préférence  par  téléphone  avec  le  service  sismolo¬ 
gique  de  Zurich  de  8  à  12  heures  et  de  2  à  6  heures,  téléphone 
No  2840,  à  un  autre  moment  No  11168).  D’après  un  arrêté 
officiel,  l’observateur  n’a  à  payer  aucune  taxe  pour  cela.  Il  a 
aussi  le  droit  d’utiliser  gratuitement  une  ou  deux  fois,  depuis 
n’importe  quelle  station  téléphonique,  le  signal  horaire  télé¬ 
phonique  qui  se  donne  chaque  jour  de  10.57  à  11  heures  du 
matin.  (Dans  les  endroits  éloignés  s’annoncer  un  quart 
d’heure  à  l’avance.)  Les  observateurs  qui  ont  l’intention 
d’utiliser  ce  signal  feraient  bien  d’essayer  de  s’en  servir  déjà 
une  fois  auparavant,  cette  observation  exigeant  un  certain 
exercice.  Ceux  qui  s’intéressent  voudront  bien  nous  demander 
une  instruction  spéciale.  Les  observateurs  feront  mieux  de 
s’adresser  pour  la  comparaison  à  Zurich  ou  à  l’une  des 
stations  indiquées.  Autres  stations  où  l’on  peut  en  cas  de 
tremblement  de  terre  contrôler  l’heure  par  téléphone  ou  per¬ 
sonnellement  :  Lausanne,  prof.  Mercanton  (station  météorolo- 
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gique),  Tél.2531  (gratis)  ;  Fribourg,  Université,  Pérolles,  Tél. 
220  ;  Berne  (observatoire),  prof.  Forster,  Tél.  166;  Neuchâtel 
(observatoire),  Tél.  238  ;  Bienne  (phar,  Wartmann),  Tél.  113; 
Bâle  (Bernoullianum),  Tél.  1451  ;  Croire  (prof.  Kreis,  Kantons- 
schule),  Tél.  276  ;  Frauenfeld  (prof.  Hess.  Kantonsschule), 
Tél.  312;  St.Gall  (prof.  Kopp,  Kantonsschule),  Tél.  807; 
Davos  (Station  météorologique),  Tél.  514  ;  Lugano  (Lyceum) 
Tél.  287  ;  Genève  (Observatoire),  Tél.  1264. 

M.  J.  Perriraz.  —  Présentations  diverses.  Dans  le  nord  de 
la  côte  d’ivoire  vit  une  antilope  élan,  remarquable  par  sa 
taille  et  la  forme  de  ses  cornes  ;  c’est  l’Orcas  Derbyana  Gray. 
Cet  animal  relativement  rare,  difficile  à  atteindre  est  en 
général  par  couples  dans  les  régions  boisées.  Ses  cornes  sen¬ 
siblement  parallèles  sont  légèrement  involutées,  brunes  à  la 
base,  blanches  à  leur  sommet,  leur  longueur  est  de  52  centi¬ 
mètres.  Une  arête  temporale  vient  en  s’atténuant  jusqu’à 
14  centimètres  de  la  pointe. 

Les  ruches  de  nos  régions,  sont  quelquefois  atteintes  par  un 
lépidoptère  parasite,  le  Galleria  melonella.  Cet  insecte 
tisse  dans  les  ruches  des  feuilles  de  soie  blanche  très 
résistante  ;  dans  les  bords  des  ruches  et  dans  une  gaine 
soyeuse,  sont  disposées  les  nymphes  qui  éclosent  en  donnant 
un  papillon  grisâtre  sans  grande  apparence.  L’intérêt  de  l’objet 
présenté  réside  dans  le  fait  que  les  lames  de  soie  atteignent 
85  cm.  de  longueur  et  ont  une  largeur  de  40  à  60  cm. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  24  JANVIER  1916 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Les  procès-verbaux  des  séances  des  15  novembre,  6  dé¬ 
cembre,  20  décembre  1916  sont  adoptés.  Relativement  au 
procès-verbal  du  10  janvier,  il  est  donné  connaissance  de  la 
lettre  suivante,  de  M.  le  professeur  Galli-Valerio. 

Lausanne,  24  janvier  1917. 

Très  honoré  Monsieur, 

Quelques  collègues  et  amis  ont  attiré  mon  attention  sur 
les  comptes-rendus  parus  dans  les  journaux  de  Lausanne  et 
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surtout  sur  le  procès-verbal  de  la  séance  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles  du  10  courant,  où,  à  propos  des 
recherches  sur  les  embryons  de  Bothriocephalus  latus  et  sur 
leur  ou  leurs  hôtes,  on  parle  des  expériences  de  M.  le 
Dr  Janicki,  à  Chexbres.  Or  toutes  les  recherches  du  D'  Janicki 
ont  été  faites  non  à  Chexbres  mais  à  l’Institut  d’ Hygiène  et  de 
Parasitologie  de  V  Université  de  Lausanne  et  à  la  Station  de  pis¬ 
ciculture  de  Boudry,  et  le  travail  complet  sur  la  question,  tra¬ 
vail  que  je  viens  de  réviser,  paraîtra  prochainement  avec  le 
titre  des  deux  instituts  indiqués.  Je  vous  serais  donc  fort 
obligé  s’il  vous  était  possible  de  faire  rectifier  la  chose  dans 
le  prochain  procès-verbal,  d’autant  plus  que  mon  institut  a 
reçu  un  petit  subside  du  Département  de  l’intérieur  du 
canton  de  Yaud,  en  vue  de  la  continuation  des  recherches  sur 
le  développement  du  Bothriocéphale,  recherches  qui,  depuis 
plusieurs  années  se  font  à  l’Institut  d’hygiène. 

Agréez,  Monsieur  le  président,  mes  respectueuses  saluta¬ 
tions. 

Votre  dévoué, 

B.  Galli-Valerio. 


M.  Aug.  Barbey  fait  don  à  la  Société  d’un  exemplaire  du 
portrait  de  son  père,  M.  William  Barbey.  Ce  portrait  sera 
déposé  dans  la  salle  de  lecture  de  la  société. 

M.  Paul  Narbel  rompt  une  lance  en  faveur  de  l’ornitho¬ 
logie.  Il  voudrait  que  le  S.  V.  S.  N.,  qui  fait  partie  de  la 
Société  romande  pour  l’étude  et  la  protection  des  oiseaux, 
s’intéressât  aux  efforts  que  la  Municipalité,  par  l’intermé¬ 
diaire  de  M.  Rosset,  fait  pour  la  protection  des  oiseaux. 
M.  Rosset  a  créé  à  Vidy  de  superbes  refuges  buissonneux  et  a 
placé  d’innombrables  nids  artificiels,  qu’il  fait  surveiller  et  net¬ 
toyer. 

La  Commune  a  fait  davantage  encore.  Dans  le  but  très 
louable  d’intéresser  la  population  aux  oiseaux,  elle  compte 
créer  des  volières  à  Montbenon.  C’est  dans  cette  direction  qu’il 
y  aurait  peut-être,  pour  la  S.  V.  S.  N.,  F  occasion  de  faire 
quelque  chose  d’actif. 
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En  effet,  pour  le  gros  public,  les  musées  sont  un  peu  des 
cimetières.  Il  s’intéresse  surtout  à  ce  qui  a  de  la  vie.  Si  on 
lui  montre  des  oiseaux  vivants,  il  ira  plus  tard  les  étudier 
dans  les  musées,  mais  ne  commence  pas  par  là.  Or,  nous 
pourrions  avoir  beaucoup  d’espèces  intéressantes  en  volières, 
espèces  du  pays  surtout,  qui  sont  en  sommes  plus  intéres¬ 
santes  que  les  espèces  exotiques  pour  nous.  La  municipalité 
est  si  bien  disposée  qu’il  serait  dommage  de  ne  pas  en  pro¬ 
fiter.  Notre  société  pourrait  avoir,  dans  la  volière  de  Mon- 
benon,  quelques  cases  où  nous  aurions,  par  exemple,  les  diffé¬ 
rentes  espèces  de  corbeaux,  les  oiseaux  nuisibles  ou  utiles, 
etc.,  etc.  On  pourrait  voir  la  collerette  des  chevaliers  combat¬ 
tants  se  développer  sous  nos  yeux.  Il  y  a  intérêt  pour  le 
pays  à  développer  l’étude  des  oiseaux.  Ce  moyen  est  peut- 
être  un  des  meilleurs  et  le  Dr  Narbel  prie  le  comité  d’étudier 
la  question. 

Il  en  sera  fait  ainsi  ;  le  comité  rapportera  à  l’assemblée 
générale  de  mars. 

Dons  à  la  bibliothèque  : 

J.  Coaz.  Kulturversuche  mit  auslândischen  Holzarten  in 
der  Waldung  des  Schlosses  Marschlins  in  Graubünden. 

Louis  Buttin.  Coup  d’œil  rétrospectif  sur  l’exercice  de  la 
pharmacie  dans  le  canton  de  Yaud  au  siècle  passé. 

Communications  scientifiques. 

M.  Faul  Narbel  fait  une  communication  sur  l’état  de  nos 
connaissances  actuelles  au  sujet  des  réactions  biologiques  du 
sérum  sanguin. 

Après  avoir  montré  les  modifications  que  le  sang  subit  in 
vitro,  la  coagulation  et  la  formation  du  sérum,  il  montre  du 
sang  défibriné  et  l’hémolyse  des  globules  rouges  par  l’eau  dis¬ 
tillée. 

Le  sérum  sanguin  contient  des  substances  naturelles  et 
d’autres  qui  peuvent  être  formées  pour  la  défense  de  l’orga¬ 
nisme  contre  des  attaques  soit  microbiennes,  soit  simplement 
sous  forme  d’albumines  et  étrangères. 

Le  sérum  d’animal  peut  former  des  substances  dites  hémo- 
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lysines,  sous  l'influence  d'injections  répétées  de  globules  rou¬ 
ges  d’une  autre  espèce  animale.  Ces  globules  rouges  sont  alors 
hémolysés  si  on  les  met  en  présence  du  sérum  d’un  animal 
ainsi  préparé,  mais  les  mêmes  hémolysines  n’agiront  pas  si  on 
chauffe  le  sérum  qui  les  renferme.  Et  pourtant  elles  ne  sont 
pas  détruites  par  la  chaleur.  La  chaleur  détruit  une  autre 
substance,  banale  dans  tous  les  sérums  et  qu’on  appelle  le 
complément.  Ce  complément  est  nécessaire  à  la  réaction  des 
hémolysines  sur  les  globules  rouges  ;  celles-ci  agissent  à  la 
façon  d’un  mordant,  tandis  que  celui-là  agit  comme  une  tein¬ 
ture. 

Cette  nécessité  pour  le  sérum  de  contenir  deux  substances, 
l’une  spécifique  l’autre  banale,  pour  attaquer  une  substance 
étrangère  est  générale.  Elle  est  la  même  qu’il  s’agisse  de  com¬ 
battre  des  globules  rouges,  des  bacilles  ou  une  toxine. 

Cette  propriété  de  sérum  a  été  mise  à  profit  dans  la  réac¬ 
tion  de  Wassermann  qui  est  en  somme  la  superposition  de 
deux  réactions  différentes,  mais  pareilles,  l’une  invisible,  l’au¬ 
tre  visible  ;  dans  une  première  réaction,  on  fait  agir  une  toxine 
contre  une  antitoxine,  à  laquelle  on  a  ajouté  un  complé¬ 
ment,  et  comme  cette  première  réaction  n’est  pas  visible  à 
l’œil  nu,  on  ajoute  ensuite  une  seconde  réaction  visible,  en 
l’espèce  une  hémolysine  avec  des  globules  rouges  correspon¬ 
dant,  et  on  observe  simplement  si  le  complément  a  été  fixé 
par  la  première  des  réactions,  ou  s’il  est  resté  libre  pour  se 
fixer  sur  la  seconde. 

On  peut  déceler  de  cette  façon  la  présence  ou  l’absence 
de  l’antitoxine  que  l’on  recherche,  selon  que  l’hémolyse  a  ou 
n’a  pas  lieu. 

Cet  exposé  détaillé  est  suivi  de  celui  des  modifications  nou¬ 
velles  qui  ont  été  proposées,  basées  surtout  sur  la  propriété 
du  sang  humain  d’hémolyser  spontanément  les  globules 
rouges  du  mouton  ou  du  lapin  par  exemple.  Par  ce  moyen  on 
évite  de  détruire  le  complément  humain  par  la  chaleur,  et  on 
diminue  les  chances  d’erreur  en  respectant  davantage  la  pré¬ 
sence  des  anticorps  à  rechercher,  anticorps  souvent  contenus 
dans  le  sérum  en  quantité  minime. 

M.  Maurice  Lugeon  présente  à  la  société  les  publications  de 
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la  Commission  géologique  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  parues  en  1916.  Malgré  la  réduction  de  moitié  du 
crédit  annuel  qui  lui  est  ouvert  par  le  Conseil  fédéral,  la  Com¬ 
mission  a  pu  maintenir  la  densité  de  ses  publications  par  le 
fait  qu’elle  ne  subventionne  plus,  pour  ainsi  dire,  ses  collabo¬ 
rateurs.  A  citer  parmi  les  œuvres  nouvelles  d’un  grand  inté¬ 
rêt,  la  Carte  géologique  synthétique  de  la  partie  orientale  des 
Alpes  suisses,  par  R.  Staub  ;  la  nouvelle  édition  de  la  feuille 
VIII  au  1  :  100,000  ;  l’admirable  carte  au  1  :  50,000  des  envi¬ 
rons  du  lac  des  Quatre-Cantons  ;  celle  non  moins  belle  de  la 
région  du  Hauenstein,  etc. 

M.  Henri  Faes  communique  qu’il  a  cueilli  le  3  janvier  1917 
YAgaricus  camarophyllus  dans  les  bois  sur  Lausanne.  Il  a 
récolté  cet  agaric  au  même  endroit,  en  1912,  du  2  au  27  jan¬ 
vier  ;  en  1913,  du  15  janvier  au  4  février;  en  1916,  du  20  jan¬ 
vier  au  3  février.  Dans  ces  mêmes  années  et  aux  mêmes  dates, 
les  journaux  ont  signalé  l’apparition  de  morilles  dans  des 
situations  privilégiées. 

Ces  observations  présentent  non  seulement  un  intérêt  bota¬ 
nique  mais  un  intérêt  météorologique,  car  le  développement 
anticipé,  répété  plusieurs  années  de  suite,  d’un  champignon 
qui  doit  apparaître  normalement  en  avril  et  mai  caractérise 
nettement  la  période  d’hivers  en  général  doux  et  humides  que 
nous  traversons. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  7  FÉVRIER  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté.  M.  H. 
Blanc  demande  l’insertion  de  la  note  suivante  dans  les 
procès-verbaux  : 

Lausanne,  le  7  février  1917. 

Monsieur  le  président, 

«  M.  le  professeur  Galli-Valerio  ayant  désiré  vous  informer 
que  l’Institut  d’hygiène  et  de  parasitologie  de  l’Université 
avait  reçu  un  petit  subside  du  Département  de  l’Intérieur 
pour  la  continuation  des  recherches  sur  le  développement  du 


7  FÉVRIER  1917 


101 


Bothriocephalus  latus  qui  se  font  depuis  plusieurs  années  à 
T  Institut  d’hygiène  *,  je  manquerais  certainement  à  mon  de¬ 
voir,  cela  afin  d’éviter  tout  malentendu,  si  je  ne  vous  signa¬ 
lais  pas  aussi  le  subside  de  300  fr.  alloué  à  M.  le  Dr  Janicki 
(en  séjour  à  Ghexbres)  par  la  Société  zoologique  suisse  fin 
1915  pour  poursuivre  le  même  but.  Or,  M.  le  Dr  Janicki 
ayant  bénéficié  du  subside  de  cette  association  dont  il  est 
membre  à  vie,  a  jugé  à  propos  de  faire  part  aux  zoologistes 
suisses  réunis  en  assemblée  générale  à  Lausanne,  sous  la  pré¬ 
sidence  du  soussigné,  les  28  et  29  septembre  1916,  de  ses 
recherches  expérimentales  sur  le  développement  larvaire  du 
B.  latus.  M.  Janicki  a  eu  soin,  au  début  de  son  intéressante 
communication,  de  remercier  tous  ceux  qui  de  près  ou  de  loin  lui 
avaient  facilité  ses  nombreuses  expériences.  Quant  à  moi, 
je  n’ai  parlé  qu’incidemment  de  ces  dernières  à  propos  de 
la  démonstration  d’embryons  vivants  du  B.  latus  que  M.  le 
Dr  Janicki  avait  bien  voulu  me  procurer  pour  la  séance  du 
10  janvier,  démonstration  liée  à  celle  de  la  planche  murale 
inédite  des  principaux  parasites  de  l’homme  en  Europe,  qui, 
réduite,  paraîtra  prochainement  dans  le  bulletin  accompa¬ 
gnée  d’un  tableau  explicatif.  » 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  président,  l’expression  de  mes 
sentiments  distingués. 

Henri  Blanc, 
professeur. 

Don  à  la  bibliothèque  : 

Alph.  Jeannet.  —  Une  date  chronologique  quaternaire. 
La  station  préhistorique  du  Scex  près  de  Villeneuve. 

Communications  scientifiques. 

M.  P.-L.  Mercanton  présente  son  Rapport  annuel  sur  les 
variations  des  glaciers  suisses. 

En  1916,  grâce  à  l’impulsion  bienveillante  de  M.  Maurice 
Décoppet,  inspecteur  en  chef  fédéral  des  forêts,  la  surveil¬ 
lance  des  glaciers  suisses  par  le  personnel  forestier,  que  la 
mobilisation  avait  compromise  en  1914  et  1915,  a  pu  être 


1  Voir  procès-verbal  de  la  séance  du  24  janvier  1917. 
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reprise  sérieusement.  L’enneigement  très  grand  de  nos  mon¬ 
tagnes  a  cependant  rendu  impossibles  les  mensurations  de 
plusieurs  glaciers  dont  les  repères  sont  restés  enfouis  toute 
l’année.  Pour  d’autres  l’avance  trop  grande  du  front,  débor¬ 
dant  les  repères,  a  rendu  les  relevés  illusoires.  Quelques  gla¬ 
ciers,  malheureusement  parmi  les  plus  intéressants,  tels  que 
le  glacier  de  Giétroz  et  celui  de  Grindelwald  supérieur,  n’ont 
pas  fait  l’objet  de  contrôles  sûrs.  Il  conviendra  de  s’en  préoc¬ 
cuper.  D’ailleurs  il  reste  de  grandes  lacunes  à  combler  dans 
le  réseau  de  surveillance  ;  c’est  ainsi  que  nous  sommes  sans 
nouvelles  des  glaciers  de  Bagnes.  M.  Guex  a  continué  à  s’oc¬ 
cuper  du  glacier  du  Trient  et  le  Bureau  topographique  fédé¬ 
ral  de  celui  du  Rhône. 

Quoi  qu’il  en  soit  53  glaciers  ont  été  mensurés. 

Répartis  en  trois  catégories,  glaciers  en  décrue,  stationnai¬ 
res  et  en  crue,  ils  s’y  trouvent  dans  les  proportions  suivantes 
pour  100  glaciers  : 

En  décrue.  Stationnaires.  En  crue. 

34  7,5  58,5 

Au  cours  de*s  dernières  années,  la  proportion  des  glaciers 
en  crue  est  allée  sans  cesse  en  augmentant  comme  en  fait 
foi  le  tableau  suivant  : 

Sur  100  glaciers  il  y  en  a  eu  : 


Suisse 


Années. 

En  crue. 

Stationnaires. 

En  décrue. 

1913 

33 

8 

59 

1914 

36,5 

10 

53,5 

1915 

39,5 

10,5 

50 

1916 

58,5 

7 ,5 

34 

Il  y  a  donc  une  tendance  à  la  crue  manifeste  dans  toute 
la  partie  suissé  des  Alpes.  Le  glacier  du  Rhône  a  continué  sa 
crue  commencée  en  1913. 

Comme  lors  de  la  petite  crue  de  1889-1893,  comme  lors 
du  grand  maximum  de  1856,  les  longs  glaciers  de  Gôrner, 
d’Unteraar,  d’Aletsch,  tardent  à  être  affectés  par  la  nouvelle 
tendance.  Il  sera  intéressant  de  voir  si  elle  les  touchera  et 
dans  quel  délai. 
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En  attendant,  la  crue  qui  semble  se  généraliser  ouvre  au 
glaciériste,  au  simple  touriste  aussi,  des  perspectives  intéres¬ 
santes. 

Nos  collègues  allemands  et  autrichiens,  qui  n’ont  pas  aban¬ 
donné,  malgré  les  exigences  de  la  guerre,  leur  études  glacio- 
logiques  ont  fait  ces  dernières  années  des  constatations  sem¬ 
blables  dans  les  Alpes  orientales.  Témoin  le  tableau  suivant 
dressé  par  le  professeur  Brückner  : 

Sur  100  glaciers  observés  il  y  en  a  eu  : 


Alpes 

ORIENTALES. 

Années. 

En  crue. 

Stationnaires. 

En  décrue. 

1913 

22 

10 

68 

1914 

13 

21 

66 

1915 

28 

21 

51 

1916 

42 

8 

50 

La  tendance  à  la  crue  est  manifeste  bien  que  les  glaciers 
ostalpins  ne  paraissent  pas  y  avoir  cédé  aussi  promptement 
que  les  nôtres.  Retrouverons-nous  le  léger  retard  constaté 
antérieurement  déjà  pour  les  crues  ostalpines  par  rapport  à 
celles  des  Alpes  centrales  ? 

Le  détail  des  observations  suisses  paraîtra  en  1917  comme 
d’habitude  dans  Y  Annuaire  du  Club  alpin  suisse  où  il  a  sa 
place  depuis  trente-trois  ans. 

M.  M.  Moreillon  présente  un  exemplaire  de  belette. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  21  FÉVRIER  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

M.  A.  Pillichody ,  inspecteur  forestier  fédéral  à  Berne,  est 
présenté  comme  candidat  par  MM.  A.  Barbey  et  M.  Moreillon. 

Le  président  salue  la  présence  de  M.  le  prof.  Fichter,  de 
Bâle,  membre  honoraire  de  notre  société,  et  le  remercie 
d’avoir  bien  voulu  venir  nous  faire  une  conférence. 

Communications  scientifiques. 

M.  F.  Fichter.  L’oxydation  électroehimique  des  combinai¬ 
sons  organiques.  L’étude  de  l’oxydation  électrochimique  des 
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combinaisons  organiques  a  été  jusqu’à  présent  passablement 
négligée,  ce  qui  s’explique  par  le  caractère  spécifique  des 
réactions  de  l’oxygène  anodique. 

M.  Fichter  passe  en  revue  les  travaux  antérieurs,  et  ex¬ 
pose  ensuite  quelques  recherches  exécutées  par  ses  collabo¬ 
rateurs.  Il  développe  de  nouveaux  points  de  vue  sur  l’oxy¬ 
dation  des  corps  de  la  série  aromatique,  sur  les  relations 
entre  l’oxydation  électrochimique  et  l’oxydation  dans  l’orga¬ 
nisme  vivant,  et  sur  la  formation  des  hydrocarbures  par 
l’électrolyse  des  sels  alcalins  de  la  série  acétique.  Le  travail 
paraîtra  in  extenso  dans  le  Bulletin  n°  192  de  la  société. 

L.  W.  Collet  et  R.  Mellet.  Les  eaux  du  lac  Ritom.  —  Les  au¬ 
teurs  ont  fait  en  1913  une  étude  chimique  et  thermique  com¬ 
plète  des  eaux  du  lac  Ritom  (extrémité  orientale  du  val 
Piora,  Haute-Léventine).  Des  circonstances  spéciales  les 
ayant  empêchés  de  publier  plus  tôt  leurs  résultats,  l’un 
d’eux  a  complété  encore  cette  étude  au  point  de  vue  ther¬ 
mique  en  1914  et  au  début  de  février  1917. 

Le  lac  Ritom  est  un  bassin  rocheux  situé  à  une  altitude  de 
1832  m.  Longueur  :  environ  2  km.,  largeur  max.  :  environ 
500  m.,  profondeur  max.  :  environ  46  m. 

Peu  chargées  de  matières  minérales  dans  les  couches  super¬ 
ficielles,  les  eaux  de  ce  lac  sont  très  minéralisées  et  sulfurées 
à  partir  de  13  m.  de  profondeur,  ainsi  que  l’a  déjà  signalé 
M.  Rourcart  en  19061. 

Les  auteurs  ont  fait  des  prélèvements  systématiques  et 
des  mesures  de  température  en  sept  points  différents  du  lac 
et,  pour  chaque  point,  à  différentes  profondeurs.  Ils  ont  cons¬ 
taté  par  l’analyse  chimique  que,  abstraction  faite  de  la  pré¬ 
sence  ou  de  l’absence  d’hydrogène  sulfuré,  la  nature  chimi¬ 
que  de  ces  eaux  est  la  même,  au  point  de  vue  qualitatif,  en 
tous  les  points  et  à  toutes  les  profondeurs  (eaux  séléniteuses). 
Leur  composition  ne  varie  en  profondeur  que  par  l’appari¬ 
tion  de  l’hydrogène  sulfuré  à  13  m.  et  par  une  minéralisa¬ 
tion  de  plus  en  plus  intense.  Cette  dernière  augmente  subi- 

1  F.  E.  Bourcart.  Le  s  lacs  alpins  suisses,  étude  chimique  et  physique . 
Georg  &  Cie,  Genève  1906. 
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tement  dans  de  fortes  proportions  à  13  m.,  où  elle  est  envi¬ 
ron  six  fois  plus  forte  qu’à  la  surface,  et  elle  croît  encore 
graduellement  de  cette  profondeur  jusqu’au  fond. 

Seul  l’hydrogène  sulfuré  fait  complètement  défaut  dans  les 
eaux  superficielles,  de  sorte  que  les  touristes  et  les  indigènes 
ne  se  doutent  pas  de  sa  présence  dans  la  profondeur.  La  pre¬ 
mière  couche  sulfurée  (13  m.)  est  opalescente,  phénomène 
dû  à  la  suspension  de  soufre  précipité  par  décomposition  de 
l’hydrogène  sulfuré  au  contact  de  l’eau  supérieure  oxygénée. 
Elle  est  en  outre  colorée  en  rose  par  la  présence  d’une  algue 
sulfurée  rose-carmin,  dans  les  cellules  de  laquelle  on  distingue 
au  microscope  des  granules  de  soufre.  L’intensité  maximale 
de  la  coloration  rose  se  manifeste  à  13,5  m..  de  profondeur. 
Elle  est  semblable  à  la  coloration  d’une  solution  diluée  de 
permanganate  à  environ  1  mgr.  de  ce  sel  par  litre  d’eau.  La 
quantité  d’hydrogène  sulfuré  augmente  progressivement 
jusqu’à  la  profondeur  d’environ  30  m.,  où  elle  est  en  moyenne 
de  31  mgr.  par  litre,  et  elle  diminue  ensuite  jusqu’au  fond 
aux  endroits  où  la  profondeur  dépasse  30  m.  Au  point  le  plus 
profond  elle  n’atteint  plus  que  23,2  mgr.  par  litre. 

Quant  à  la  température  des  eaux,  elle  présente  une  allure 
des  plus  curieuses.  Ainsi  elle  est  à  peu  près  constante  dans. la 
couche  sulfurée  (6°  à  6,°3)  et  ne  varie  d’une  saison  à  l’autre 
que  dans  les  couches  supérieures. 

La  sulfuration  des  eaux  profondes  est  due  à  la  réduction 
des  sulfates  alcalino-terreux.  Ces  derniers  proviennent  des 
roches  dolomitiques  et  gypsifères  du  Trias  qui  forment  une 
grande  partie  du  bassin  du  lac.  Il  paraît  en  outre  probable 
qùe  la  minéralisation  est  due  partiellement  à  des  sources 
sous-lacustres  très  minéralisées  et  sulfurées.  Cette  hypothèse 
semble  confirmée  par  les  jaugeages  de  tous  les  affluents  et 
de  l’émissaire  du  lac,  jaugeages  que  les  Chemins  de  fer  fédé¬ 
raux  ont  fait  faire  en  1912  et  d’après  lesquels  le  lac  recevait 
d’affluents  invisibles  une  quantité  d’eau  de  110  litres  par 
seconde. 

Des  résultats  qui  viennent  d’être  brièvement  résumés,  les 
auteurs  tirent  les  conclusions  suivantes,  qu’ils  se  réservent 
de  compléter  éventuellement  en  ce  qui  concerne  les  sources 
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sous-lacustres,  lorsqu’ils  auront  pu  étudier  sur  place  le  fond 
du  lac  qui  sera  prochainement  vidé  à  30  mètres  : 

Le  lac  Ritom  est  formé  de  deux  nappes  superposées  et 
nettement  séparées  à  la  profondeur  de  13  m.  La  nappe  infé¬ 
rieure  est  stagnante,  très  minéralisée  et  sulfurée.  La  nappe 
supérieure  est  aérée,  faiblement  minéralisée  et  non  sulfurée. 
Elle  reçoit  les  eaux  des  affluents  et  sa  minéralisation  est  la 
résultante  de  leur  mélange.  Seule  la  nappe  supérieure  ali¬ 
mente  l’émissaire.  Elle  glisse  donc  en  quelque  sorte  sur  la 
nappe  inférieure,  beaucoup  plus  dense. 

La  minéralisation  de  la  nappe  supérieure  n’est  que  très  peu 
influencée  par  celle  de  la  nappe  inférieure,  et  seulement  au 
voisinage  immédiat  de  la  surface  de  contact,  par  suite  d’une 
faible  diffusion  des  sels  dissous.  L’hydrogène  sulfuré  ne  peut 
pas  diffuser  dans  la  nappe  supérieure,  étant  détruit  à  13  m. 
par  les  algues  sulfurées  et  par  oxydation  au  contact  des  eaux 
aérées. 

La  diminution  très  nette  de  la  teneur  en  hydrogène  sulfuré 
près  du  fond  est  imputable  à  l’absorption  de  cet  acide  par 
les  matières  ferrugineuses  provenant  des  parois  et  spéciale¬ 
ment  des  gneiss  de  la  rive  gauche.  La  boue  du  fond  du  lac, 
en  effet,  dont  les  auteurs  ont  analysé  trois  échantillons  préle¬ 
vés  en  des  points  différents,  est  riche  en  sulfure  de  fer  pré¬ 
cipité,  surtout  du  côté  de  la  rive  gauche. 

Les  résultats  complets  de  cette  étude  feront  l’objet  d’une 
publication  détaillée  dans  le  n»  11  des  Communications  du  ser¬ 
vice  des  eaux  du  département  suisse  de  V Intérieur. 


21  FÉVRIER  1P17 


107 


SITUATION  AU  31  DECEMBRE  1916 

COMPTE  GÉNÉRAL 


Budget 
Fr.  30  — 
»  975  — 

*  3200  — 

»  2000  — 

Fr.  6205  — 


Recettes 

Contributions  d’entrée . Fr.  60  — 

Contributions  annuelles .  »  1015  — 

Intérêts  des  créances .  »  3283  79 

Redevance  de  l’Etat .  »  2000  — 

Excédent  des  dépenses .  »  906  47 

Fr.  7265  26 


Dépenses 


Fr.  3300  - 


600  — 
2305  — 


Bulletin  (Bulletins  Nos  187  à  190,  impres¬ 
sion,  etc.) . .  Fr.  4732  10 

Achat  de  livres  et  abonnements .  »  687  63 

Frais  d’administration  : 

Impôts . Fr.  363  24 

Adresse-Office .  »  274  25 

Traitements  : 

Secrétaire  et  éditeur  ...  Fr.  400  — 

Bibliothécaire  ......  »  200  — 

Caissier .  »  200  — 

Concierge .  »  80  — 

Notes  diverses,  timbres  et 

divers . .  .  »  328  04  Fr.  1845  53 


Fr.  6205  - 


Fr.  7265  26 
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ACTIF  au  31  décembre  1916. 


Capital  Intérêts 

Cours 

1  oblig. 

Ville  Vevey  1888 

1000  fr.  3i/2% 

80%  . 

Fr. 

800 

— 

4 

» 

Ville  Lausanne  1892  500  »  31/2% 

76  H  . 

» 

1  530 

— 

2 

» 

Commune  du  Châ- 

telard  1893 

500  »>  3%% 

79%  . 

» 

780 

— 

3  délég. 

Commune  d’Orbe 

500  »  472% 

80%  . 

» 

1  200 

— 

3  oblig. 

Marais  de  l’Orbe 

500  »  3i/2% 

92%  . 

» 

1  380 

— 

2 

» 

Commune  du  Châ 

telard  1900 

500  »  4% 

81%  . 

» 

810 

— 

10  délég. 

Bonnard  frères 

1000  »  5%  . 

95%  . 

» 

9  500 

— 

5 

» 

Station  de  Leysin 

1000  9  4i/2% 

84%  . 

» 

4  200 

— 

12 

» 

Hôtel  Gibbon 

1000  »  4i/2% 

85% 

» 

10  200 

- 

Crédit  foncier  vaudois 

17  oblig. 

»  »  C. 

iooo  »  33/4% 

81%  . 

» 

13  770 

— 

27 

» 

»  »  F . 

1000  »>  33/4% 

81%  . 

» 

21  870 

— 

Fr.  1500  »  »  E. 

4%  . 

85%  . 

» 

1  282 

50 

»  2500  »  »  G . 

4%  . 

85%  . 

» 

2  137 

50 

»  1500  »  »  J . 

474% 

87%  . 

» 

1  316 

25 

Titres  du  Fonds  Agassiz. 

Fr. 

4500  Oblig.  Crédit  fonc.  vaud.  E.  4%  . 

857,  • 

Fr. 

3  847 

50 

» 

11500  »  »  » 

»  G.  4%  . 

857,  . 

» 

9  832 

50 

Titres  du  Fonds  F.-A.  Forel. 


Fr.  7000  Oblig.  Crédit  fonc.  vaud.  G.  4%  .  85V2  .  Fr.  5  985  — 

Fr.  90  451  25 

Râtes  d’intérêts .  »  1  277  50 

Valeur  des  Titres . Fr.  91  728  75 

Banque  cantonale  vaudoise,  solde .  »  2  345  40 

Caisse,  solde  en  caisse .  »  86  48 

Total  de  l’Actif . Fr.  94  160  63 
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PASSIF 

Capital  à  ce  jour . Fr 

Fonds  Agassiz,  compte  Capital . .  » 

»  »  Revenus  disponibles.  ........  '  » 

»  F.-A.  Forel  compte  Capital .  » 

»  »  Revenus  disponibles .  » 


Total  du  Passif  '. . . 

Fr. 

94  160  63 

Compte  du  Capital  de  la  Société  en 

1916 

Capital  au  31  décembre  1915 . 

Fr. 

69  318  68 

tnoins  :  Excédent  des  Dépenses  en  1916 . 

» 

906  47 

Fr. 

68  412  21 

plus  :  Différence  de  valeur  des  Titres  au  31  décembre 

1916 . 

» 

1  893  50 

Fr. 

70  305  71 

Compte  du  FONDS  AGASSIZ 

Compte  du  Capital 

Capital  au  31  décembre  1915  . . 

Fr. 

15  122  15 

Capitalisation  prise  sur  les  Revenus . . 

» 

1  000  — 

10  %  des  Revenus  de  1916  capitalisés . 

» 

62  — 

Fr. 

16  184  15 

Compte  des  Revenus 

. Fr  1  233  32 

.  »  616  80 

Fr.  1  850  12 

Fr.  1000  - 
»  200 

»  62  —  »  1  262  — 

. Fr.  588  12 


Solde  disponible  au  31  décembre  1915  . 
Intérêts  perçus  en  1916  moins  frais  .  . 

moins  :  porté  au  Capital . 

Dépenses  imputées  à  ce  fonds.  ...  . 
10  %  des  Revenus  portés  au  capital.  . 
Solde  disponible  au  31  décembre  1915  . 


.  70  305  71 

16  184  15 
588  12 
6  566  85 
515  80 
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Compte  du  FONDS  F.-A.  FOREL 

Compte  du  Capital 


Solde  au  31  décembre  1915  . Fr.  6  538  85 

10%  des  Revenus  porté  au  capital .  »  28  — 

Fr.  6  566  85 


Compte  des  Revenus 


Solde  disponible  au  31  décembre  1915 . Fr.  265  20 

Intérêts  perçus  en  1916  moins  frais .  »  278  60 

Fr.  543  80 

10  %  des  Revenus  porté  au  Capital .  »  28  — 


Fr.  515  80 


Approuvé  par  le  Comité. 

Lausanne,  le  7  février  1917. 

Le  Président,  Le  Secrétaire, 

M.  MOREILLON.  A.  MAILLEFER. 

Insp.  for. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  7  MARS  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  delà  dernière  séance  est  adopté.  Le  pré¬ 
sident  fait  part  du  décès  de  M.  Chauveau ,  professeur  au 
Muséum,  Paris,  membre  honoraire  de  notre  Société  depuis 
1891,  et  de  MM.  Gustave  Auberjonois  et  r Emile  Cuénod,  qui 
étaient  tous  deux  membres  effectifs  depuis  cinquante  ans. 

M.  A .  Pillichody ,  inspecteur-forestier,  à  Berne,  est  pro¬ 
clamé  membre  effectif.  Les  candidats  suivants  sont  présentés  : 
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M.  André  Dauphiné ,  lieutenant,  préparateur  au  P.  G.  N 
Paris,  assistant  de  botanique  à  l’Université,  par  MM.  E.  Wilczek 
et  A.  Maillefei>;  M.  Paul  Rosset ,  municipal  à  Lausanne,  par 
MM.  Moreillon  et  P.  Narbel  ;  M.  M.  Schitlowsky,  médecin  à 
Lausanne,  par  MM.  M.  Moreillon  et  A.  Nicati  ;  M.  Charles 
Schnetzler,  pasteur  à  Oron-la-Ville,  par  MM.  Moreillon  et 
A.  Nicati. 

A  l’assemblée  de  décembre,  M.  P.-L.  Mercanton  avait 
demandé  que  la  Société  acquît  une  photographie  de  F.-A. 
Forel,  pour  la  placer  dans  la  salle  Tissot.  Après  étude  de  la 
question,  le  comité  est  entré  en  pourparlers  avec  M.  le  pro¬ 
fesseur  Raphaël  Lugeon  pour  l’exécution  d’une  reproduction 
du  médaillon  F.-A.  Forel,  qui  aura  mieux  sa  place  qu’une 
photographie  dans  la  salle  de  nos  séances. 

M.  P.  Narbel  avait  proposé  en  décembre  que  la  Société 
s’intéressât  aux  efforts  faits  par  la  Commune  de  Lausanne  et 
en  particulier  par  M.  P.  Rosset,  municipal,  pour  la  protection 
des  oiseaux.  Le  comité  s’est  abouché  avec  M.  Narbel,  qui 
fait  les  propositions  suivantes  :  La  Société  pourrait  s’inté¬ 
resser  à  l’étude  et  la  protection  des  oiseaux  en  appuyant 
moralement  les  efforts  faits  dans  ce  but  par  la  Direction  des 
Travaux  de  la  Commune  de  Lausanne.  Pour  agrémenter  la 
promenade  de  Montbenon,  cette  Direction  a  mis  des  canards 
et  des  cygnes  de  diverses  espèces  dans  l’étang  de  la  grotte 
de  Montbenon.  Elle  va  y  créer  une  volière  avec  quelques 
oiseaux  exotiques,  faisans  dorés,  perruches,  etc.  ;  elle  est 
toute  disposée  à  mettre  à  la  disposition  de  la  Société  vau- 
doise  des  Sciences  naturelles  quelques  compartiments  pour 
y  mettre  les  oiseaux  que  celle-ci  jugerait  bon  d’y  voir  figu¬ 
rer  ;  elle  se  charge  de  leur  achat  et  de  leur  entretien.  Il 
serait  dommage  de  laisser  échapper  une  si  belle  occasion 
pour  nous  de  manifester  notre  intérêt  pour  l’ornithologie.  La 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  fait  partie  de  la 
Société  pour  l’Etude  et  la  Protection  des  oiseaux  :  il  est 
dans  ses  attributions  d’éduquer  la  population,  d’éveiller  son 
intérêt  pour  les  oiseaux.  Présenter  en  volière  quelques 
espèces  du  pays  paraît  un  des  moyens  les  meilleurs  d’inté- 
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resser  beaucoup  de  gens  à  l’étude  des  oiseaux.  Il  peut  arriver 
aussi  qu’un  étudiant  en  sciences  fasse  une  fois  ou  l’autre 
une  étude  sur  une  espèce  ;  il  pourrait  avoir  là  du  matériel 
utile,  et  surtout  la  facilité  pour  l’observer  et  l’élever  sans 
frais.  M.  Narbel  propose  de  voter  la  résolution  suivante  : 

La  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  appuie  les  efforts  faits 
par  la  Commune  de  Lausanne  pour  V étude  et  la  protection  des  oiseaux  ; 
elle  approuve  V initiative  de  la  Direction  des  travaux  qui  a  créé  de 
nombreux  refuges  buissonneux  dans  les  environs,  et  a  placé  plus  de 
450  nids  artificiels  à  Vidy,  Sauvabelin  et  Montriond.  Elle  prend 
sous  son  patronage  les  volières  qui  seront  créées  à  Montbenon,  et 
estime  utile  pour  le  public  ce  moyen  d'étude  de  nos  espèces  indigènes. 

Au  point  de  vue  pratique,  comme  la  Commune  ne  nous 
demande  que  notre  appui  moral,  M.  Narbel  propose  que 
nous  fassions  faire  une  plaqiie  à  apposer  sur  la  volière  et 
portant  l’indication  : 

Volière  placée  sous  le  patronage  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles. 

M.  H.  Blanc  appuie  les  propositions  de  M.  Narbel  et  dit 
qu’après  les  expériences  faites  autrefois  à  la  volière  de  Der¬ 
rière-Bourg,  il  serait  plus  intéressant  d’avoir  des  oiseaux  du 
pays  qui  prospéreraient  mieux  que  des  oiseaux  exotiques. 
M.  E.  Wilczek  recommande  un  étiquetage  sérieux  où  l’on 
donne  non  seulement  le  nom,  mais  les  particularités  biolo¬ 
giques  de  l’oiseau,  afin  d’augmenter  l’effet  instructif  de  la 
volière.  M.  A.  Maillefer  propose  que  l’assemblée  nomme  une 
Commission  de  la  volière,  qui  s’occuperait  de  toute  la  partie 
scientifique  de  la  question,  et  qui  n’en  référerait  au  Comité 
que  pour  les  objets  entraînant  des  dépenses  pour  la  Société. 

La  résolution  présentée  par  M.  P.  Narbel  est  adoptée  à 
l’unanimité.  La  Commission  de  la  Volière  sera  constituée  par 
MM.  Henri  Blanc,  Paul  Narbel  et  William  Morton. 

M.  Wilczek,  en  l’absence  de  M.  Lugeon,  dit  que  la  Commis¬ 
sion  de  la  Bibliothèque  continue  de  s’occuper  de  compléter  la 
collection  de  périodiques  déposés  par  la  Société  à  la  Biblio¬ 
thèque  cantonale. 
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M.  Félix  Cornu  présente  le  rapport  suivant  : 

Rapport  des  Commissaires  vérificateurs  des  comptes  de  la 

Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles  pour  l’exercice  de 

l’année  1916. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Sur  l’invitation  de  M.  le  Caissier  de  notre  Société,  nous 
avons  procédé,  le  10  février,  à  la  révision  des  comptes  pour 
l’année  1916. 

En  nous  basant  sur  tous  les  éléments  de  comptabilité  mis 
à  notre  disposition,  et  après  les  avoir  pointés  et  comparés 
avec  les  écritures,  nous  avons  reconnu  leur  parfaite  concor¬ 
dance  avec  le  livre  de  Caisse,  et  de  celui-ci  avec  le  Grand- 
Livre,  ainsi  que  delà  parfaite  bonne  tenue  de  ces  livres. 

Pareillement,  l’attestation  de  la  Banque  Cantonale  Vau¬ 
doise  concernant  le  dépôt  des  Titres  appartenant  à  la  Société, 
ainsi  *que  ceux  des  Fonds  Agassiz  et  F. -A.  Forel  déposés 
dans  cet  établissement,  nous  a  fourni  l’assurance  que  ces 
titres  sont  bien  gérés  et  bien  gardés. 

L’examen  des  comptes  nous  a  conduits  aux  constatations 
suivantes  : 

Le  budget  pour  l’exercice  écoulé  prévoyait  : 

AUX  RECETTES  :  AUX  DÉPENSES  : 

Fr.  6205  —  Somme  égale  Fr.  6205  — 
»  6358  79  »  7265  26 


Fr.  153  79  Fr.  1060  26 


L’excédent  des  dépenses  s’élevant  ainsi  à  916  fr.  47  net. 
L’augmentation  du  chiffre  des  dépenses  provient  des  frais  de 
publication  des  «Bulletins»,  qui  ont  dépassé,  pour  1916,  par 
1432  fr.  10  (43.4  %),  les  prévisions  du  budget. 

En  résumé,  le  Capital  de  la  Société  se  chifïraitjau '31  dé- 


En  réalité 
Soit  en  plus  du 
Budget  .  .  . 
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cembre  1915  par . Fr.  69,318  68 

Excédent  des  dépenses  en  1916 .  »  906  47 

Fr.  68,412  21 

Différence  de  valeur  des  Titres . »  1893  50 

Capital  au  31  décembre  1916 . Fr.  70,305  71 

Fonds  Agassiz,  capital  . .  »  16,184  15 

Revenus  disponibles . »  588  12 

Fonds  F. -A.  Forel . »  6,566  85 

Revenus  disponibles . »  515  80 


Total  Fr.  94,160  63 


Les  Commissaires  vérificateurs  soussignés  auxquels  vous 
avez  confié  le  mandat  de  la  vérification  des  comptes  de  la 
Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles  pour  l'exercice  de 
l’année  1916,  ont  l’honneur  de  vous  présenter  les  proposi¬ 
tions  suivantes  : 

I.  De  ratifier  les  comptes  tels  qu’ils  nous  sont  présentés. 

II.  D’en  donner  décharge  à  ;notre  caissier,  M.  Ravessoud. 

III.  De  voter  à  ce  dernier  les  meilleurs  remerciements  pour 
son  excellente  gestion,  en  sa  qualité  de  caissier  de  notre  So¬ 
ciété,  pendant  passé  deux  décades  d’activité,  avec  l’expression 
de  nos  souhaits  pour  le  maintien  de  sa  santé. 

IV.  De  nous  donner  décharge  de  notre  mandat. 

F.  Cornu, 

P.  Murisier, 
Louis  Mayor. 

12  février  1917. 

Les  propositions  de  la  Commission  de  vérification  des 
comptes  sont  admises  et  le  Comité  reçoit  décharge  de  sa 
gestion  en  191 6.j 

MM.  Auguste  Ravessoud ,  Jules  Courvoisier  et  Charles  Linder 
sont  nommés  vérificateurs  des  comptes  ;  cette  commission 


1  Cette  différence  ne  représente  aucune  augmentation  de  revenus  des 
Titres  à  intérêts  fixes. 
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fonctionnera  aussi  comme  Commission  de  gestion.  M.  le  colo¬ 
nel  Lochmann  demande  qu’on  étudie  la  question  de  ne 
nommer  chaque  année  qu’un  nouveau  membre  de  la  Com¬ 
mission  de  gestion  ;  l’an  prochain,  un  serait  remplacé  et  les 
deux  autres  resteraient. 

Ensuite  de  la  proposition  faite  par  M.  P.-L.  Mercanton 
d’étudier  une  modification  des  articles  du  règlement  relatifs 
à  la  nomination  du  président,  le  Comité  a  revu  complètement 
le  règlement  ;  il  a  constaté  que  depuis  1900,  date  de  son 
adoption,  beaucoup  d’articles  ont  été  modifiés,  que  quelques 
articles  sont  en  contradiction  avec  les  statuts,  et  que  d’autres 
demanderaient  à  être  modifiés  ;  le  Comité  propose  en  consé¬ 
quence  : 

ay  D’autoriser  le  Comité  à  faire  imprimer,  comme  épreuve, 
le  projet  de  règlement  revu  par  le  Comité. 

b)  De  fixer  une  assemblée  générale  extraordinaire  le  25  avril, 
à  3  h.  74. 

c)  D’expédier  le  projet  de  règlement  aux  membres  une 
quinzaine  de  jours  avant  l’assemblée  générale,  afin  que  les 
Sociétaires  puissent  faire  part  au  Comité  et  avant  cette 
séance,  de  leurs  propositions  éventuelles. 

Les  propositions  du  Comité  sont  admises. 

Le  Comité  demande  si  des  membres  auraient  des  proposi¬ 
tions  à  faire  quant  au  lieu  de  Y  Assemblée  générale  de  juin. 
M.  E.  Wilczek  propose  Montherond  ;  nous  pourrions  deman¬ 
der  à  un  membre  de  la  Société  d’histoire  de  nous  faire  une 
conférence  sur  l’histoire  de  l’Abbaye  de  Montherond;  après 
ia  séance,  il  serait  possible  de  faire  une  promenade  botanique 
et  sylvicole  dans  les  bois  de  Jorat.  Le  Comité  tiendra  compte 
des  vœux  de  M.  E.  Wilczek  et  s’occupera  du  détail  de  l’or¬ 
ganisation  de  l’assemblée  de  juin. 

Communications  scientifiques. 

M.  Louis  Baudin.  Répartition  verticale  du  Plankton  dans 
le  Léman.  —  Quels  sont  les  facteurs  qui  déterminent  la  répar¬ 
tition  verticale  du  Plankton  ?  Les  conditions  sont  essentiel- 
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lement  différentes  d’ailleurs  suivant  qu’on  s’adresse  aux  orga¬ 
nismes  soit  végétaux,  soit  animaux  qui  le  composent. 

Certains  auteurs  accordent  une  importance  toute  spéciale 
au  facteur  thermique.  D’autres  prétendent  que  la  densité 
des  eaux  est  prépondérante.  Il  y  en  a  enfin  qui  affirment  que 
le  facteur  de  la  nutrition  des  êtres  passe  au  premier  plan. 
C’est  le  cas  de  Burckhardt  pour  qui  la  situation  du  Zoo- 
plankton  est  déterminée  par  la  présence  ou  l’ahsence  de 
nourriture  organisée,  celle  du  Phytoplankton  dépendant  de 
la  lumière.  C’est  pour  contribuer  à  la  solution  de  ces  pro¬ 
blèmes  que  j’ai  entrepris  une  série  de  péchés  à  la  pompe  dans 
une  région  déterminée  du  Lac,  devant  Rolle. 

Les  appareils  mis  à  ma  disposition  m’ont  permis  de  pom¬ 
per  d’une  profondeur  de  cinquante  mètres.  J’ai  utilisé  aussi  le 
filet  fermant  de  Nansen,  comme  contrôle  pour  les  profondeurs 
plus  considérables.  En  1913-1914,  j’avais  fait  déjà  toute  une 
série  de  recherches  au  moyen  du  filet  quantitatif  de  Hensen. 

Seule  la  pompe  m’a  donné  des  résultats  strictement  compa¬ 
rables. 

Chaque  essai  était  accompagné  d’une  prise  de  température 
à  la  profondeur  correspondante.  Les  eaux  pompées  — 20  litres 
à  chaque  essai  —  sont  filtrées  dans  un  filet  de  soie  à  77  fils  au 
centimètre.  Les  organismes  sont  fixés  au  formol,  conservés  à 
l’alcool  et  dénombrés  selon  les  procédés  habituels. 

Les  résultats  de  mes  dénombrements  me  permettent  de 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Les  conditions  des  eaux  d’été  sont  biologiquement  diffé¬ 
rentes  de  celles  des  eaux  d’hiver.  Température  et  densité  des 
eaux  n’interviennent  que  secondairement  dans  la  répartition 
verticale  du  Plankton. 

Eté.  La  température  ne  décroît  pas  régulièrement  de  la 
surface  vers  le  fond.  On  rencontre  toujours,  à  une  profon¬ 
deur  variable,  une  zone  dans  laquelle  la  température  décroît 
brusquement.  Cette  zone  (Thermocline  —  Barre  thermique  — 
Sprungschicht)  joue  biologiquement  un  rôle  remarquable.  De 
puissance  variable  —  de  quelques  mètres  à  30  m.  —  elle 
coïncide  toujours  avec  un  maximum  de  Plankton.  Le  Phy- 
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toplankton  présente  deux  maxima  :  l’un  près  de  la  surface, 
l’autre  dans  la  Barre  thermique.  Les  deux  peuvent  être  réunis 
en  un  maximum  étendu,  lorsque  la  barre  thermique  est  près 
de  sa  surface. 

Le  premier  maximum  peut  être  considéré  comme  formé 
d’algues  bien  vivantes  et  placées  dans  les  conditions  d’exis¬ 
tence  les  meilleures.  Le  deuxième  serait  formé  d’organism'es 
séniles  ou  morts,  qui  tombent  en  pluie  et  dont  la  chute  est 
ralentie  par  la  rencontre  des  couches  plus  denses  et  de  vis¬ 
cosités  plus  fortes  de  la  barre  thermique. 

Le  Zooplankton  ne  présente  qu’un  maximum  placé  dans  la 
barre  thermique.  C’est  là  qu’il  paraît  rencontrer  la  nourriture 
la  plus  abondante. 

Au-dessous  de  cette  Barre  les  organismes  vont  en  diminuant 
jusqu’au  fond. 

Hiver.  Les  courants  de  convection  des  eaux  tendent  à 
établir  une  température  égale  dans  toute  la  masse.  Dès  que 
cette  température  est  atteinte,  les  eaux  s’immobilisent.  A 
part  un  léger  maximum  près  de  la  surface,  maximum  qu’on 
peut  constater  chez  la  plupart  des  êtres  planktoniques,  la  den¬ 
sité  de  population  est  très  régulièrement  répartie  dans  toute 
la  masse.  La  Barre  thermique  n’existant  plus,  les  organismes 
morts  tombent  jusqu’au  fond.  Les  dénombrements  y  révèlent 
un  maximum. 

M.  Paul  Jomini  signale  la  chûte  du  baromètre,  qui  est  des¬ 
cendu  aujourd’hui  encore  plus  bas  que  le  17  novembre  1916. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  21  MARS  1917 

Présidence  de  M.  Frédéric  Jaccard,  membre  du  comité. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté.  M.  le  co¬ 
lonel  Lochmann  demande  qu’on  dispose  un  peu  mieux  les  ta¬ 
bleaux  de  G.  de  Rumine  et  de  Gaudin  qui  sont  dans  la  salle 
Tissot. 

MM.  A.  Pillichody,  André  Dauphiné,  Paul  Rosset,  M.  Schil- 
lowski  et  Ch.  Schnetzler  sont  proclamés  membres  effectifs. 
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Sont  présentés  comme  candidats  :  MM.  J.  Erb,  géologue  à 
Nyon  par  MM.  Lugeon  et  H.  Lador  ;  M.  Albert  de  Tribolet , 
expert-forestier  à  Lausanne,  par  MM.  A.  Barbey  et  M.  Moreil- 
lon  et  M.  François  Caviller,  botaniste  à  Nant  sur  Corsier,  par 
MM.  Emile  Burnat  et  F.  Cornu. 

Don  à  la  Bibliothèque  :  E.  Burnat.  Flore  des  Alpes  mariti¬ 
mes  :  Les  Hieracium  par  H.  Zahn. 

Communications  scientifiques. 

M.  Jules  Cauderay  pésente  une  notice  sur  le  premier  bateau 
sous-marin  mu  par  l’électricité;  il  sagit  de  celui  de  Goubet 
avec  lequel  M.  Cauderay  avait  collaboré. 

M.  A.  Barbey.  —  La  forêt  moderne  et  les  naturalistes.  —  La 
Sylviculture  de  notre  pays,  celle  en  particulier  du  Canton  de 
Yaud,  a  évolué  durant  les  dernières  vingt  années  d’une  façon 
très  heureuse  au  point  de  vue  de  l’histoire  naturelle,  puisque 
les  méthodes  actuellement  en  faveur  ont  pour  but  de  ramener 
les  forêts  vers  le  type  naturel. 

Il  faut  constater,  qu’au  commencement  du  siècle  dernier, 
l’école  allemande,  qui  a  formé  les  premiers  sylviculteurs  suis¬ 
ses,  a  introduit  dans  notre  pays  montagneux  des  méthodes 
culturales  contre  nature,  qui  ont  eu  pour  conséquence  de 
faire  admettre  en  particulier,  dans  le  Jura  et  sur  le  plateau  du 
Gros  de  Yaud,  parfois  aussi  dans  les  Alpes,  le  déplorable  sys¬ 
tème  des  coupes  rases. 

En  effet,  ce  procédé  brutal  présente  le  sérieux  inconvénient 
d’exposer  brusquement  au  dessèchement  et  à  l’insolation  un 
sol  qui  devrait  toujours  rester  humide,  poreux  et  meuble  pour 
recevoir  les  graines  des  essences  précieuses,  qui  assurent  la  re¬ 
constitution  d’un  nouveau  massif. 

Lorsqu’une  de  ces  coupes  intervient  dans  un  peuplement 
tenu  trop  serré,  et  dont  les  arbres,  n’ont  pu  devenir  de  ce  fait 
des  arbres  semenciers,  le  terrain  mis  à  nu  se  croûte,  l’herbe 
s’y  installe,  et  avec  elle  une  végétation  buissonnante,  avide  de 
soleil  et  qui  ne  tarde  pas  à  envahir  les  espaces  qui  appartien¬ 
draient  de  droit  aux  essences  sociales. 

L’existence  d’une  forêt  normale  se  rapprochant  toujours 
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plus  du  type  naturel  est  tout  autre.  Sa  pérénité  est  absolue, 
et  l’on  ne  doit  pas,  lorsqu’on  l’envisage  dans  son  ensemble, 
pouvoir  délimiter  le  commencement  et  la  fin  de  l’existence 
d’un  massif.  En  effet,  les  différents  groupes  de  la  forêt  doivent 
être  conduits  au  moyen  des  éclaircies  et  des  dégagements  suc¬ 
cessifs,  de  telle  façon  que  les  à  coups  soient  évités,  que  les  ar¬ 
bres  d’élite  deviennent  porteurs  de  graines,  et  surtout,  que 
ces  derniers  soient  pourvus,  durant  toute  leur  existence,  d’une 
couronne  de  branches  vivantes,  occupant  à  peu  près  le  tiers 
supérieur  de  la  longueur  du  fût  ;  car  il  ne  faut  pas  oublier  que 
l’arbre  ne  vit  pas  seulement  par  ses  racines  mais  par  l’atmos¬ 
phère  et  la  lumière. 

Il  faut  éviter  que  les  tnassifs  composés  d’une  ou  plusieurs 
essences  ne  se  profilent  sur  l’horizon  par  une  ligne  plate,  mais 
qu’au  contraire  leurs  silhouettes  se  présentent  en  dentelures 
accentuées,  ce  qui  est  la  preuve  que  les  individus  de  la  forêt 
jouissent  d’un  appareil  d’assimilation  aérienne,  vivant  et  suf¬ 
fisamment  développé.  C’est  dans  la  forêt  jardinée,  c’est-à-dire 
dans  cette  forme  élastique,  que  le  sylviculteur  fera  la  récolte 
la  plus  fructueuse  au  point  de  vue  de  l’accroissement  du  bois. 
En  outre,  et  c’est  là  le  point  de  vue  capital  dans  l’art  fores¬ 
tier,  il  trouvera  toujours  sous  les  arbres  normalement  consti¬ 
tués,  un  abondant  semis  dans  lequel  la  sélection  naturelle  sti¬ 
mulée  par  des  dégagements  et  des  éclaircies  successifs,  four¬ 
nira  les  éléments  nécessaires  à  la  régénération  et  à  la  conti¬ 
nuité  de  la  vie  du  peuplement. 

Si  nous  envisageons  la  forêt,  non  plus  comme  une  usine  de 
production  ligneuse,  mais  comme  un  laboratoire  du  monde 
animal  et  végétal,  les  procédés  de  sylviculture  modernes,  qui 
tendent  toujours  plus  à  ramener  la  forêt  dans  des  normes  na¬ 
turelles,  sont  susceptibles  d’intéresser  les  savants  et  tous  ceux 
qui  étudient  en  particulier  la  faune  et  la  flore  des  bois. 

La  communication  de  M.  A.  Barbey  était  illustrée  par  la 
projection  d’une  fort  belle  collection  de  clichés. 

M.  P.  L.  Mercaiiton  fait  circuler  les  diagrammes  barométri¬ 
ques  du  7  mars  1917  où  la  pression  a  atteint  la  valeur  la  plus 
basse  observée  jusqu’ici. 
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M.  H.  Blanc  résume  une  note  qui  paraîtra  dans  le  Bulletin 
n°  192  sur  la  Destruction  des  oiseaux  rapaces  diurnes  dans  le 
Canton  de  Vaud  en  1915. 

Le  secrétaire  présente  une  note  de  M.  Emile  André  sur  un 
Phénomène  d’embâcle  végétale  dans  les  Alpes  vaudoises.  Ce 
travail  paraîtra  également  dans  le  Bulletin  n°  192. 


SÉANCE  EXTRAORDINAIRE  DU  28  MARS  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

MM.  J.  Erb,  à  Nyon.  Albert  de  Tribolet  à  Lausanne  et  Fran¬ 
çois  Cavillier  sont  proclamés  membres  effectifs. 

Communications  scientifiques  : 

M.  George  Montandon.  —  La  généalogie  des  instruments  de 
musique.  —  Comme  toute  espèce  végétale  ou  animale,  tout 
type  d’instrument  dérive  d’un  autre  type  qui  l’a  précédé, 
une  amélioration  technique  succédant  à  une  amélioration  an¬ 
térieure.  L’étude  d’une  famille  d’instruments  portera  sur  les 
points  suivants  :  classification,  répartition  géographique,  phi¬ 
logénie  ou  généalogie,  place  qu’occupent  les  divers  types  d’ins¬ 
truments  dans  les  cycles  successifs  de  civilisation. 

La  classification  habituelle  des  instruments  de  musique  ou 
instruments  à  percussion,  à  cordes,  à  vent,  n’est  pas  logique 
puisque  le  terme  de  «  à  percussion  »  se  rapporte  au  mode  de  pro¬ 
duction  de  la  vibration  génératrice  du  son,  tandis  que  le  terme 
de  «  à  cordes  »  se  rapporte  au  corps  vibrant  et  que  le  terme  «  à 
vent»  peut  se  rapporter  à  l’un  et  à  l’autre.  Cette  classification 
n’est  de  plus  pas  complète  puisqu’elle  ne  permet  pas  d’y  faire 
rentrer  quantité  d’instruments  extra-européens.  Il  y  a  donc  lieu 
d’adopter  la  classification  de  Mahillon,  complétée  et  modifiée 
dans  les  sous-divisions  par  Sachs  et  Hornbostel,  classification 
répartissant  la  totalité  des  instruments  en  quatre  grandes 
classes  :  idiophones,  dont  le  son  est  dû  à  la  vibration  des  corps 
eux-mêmes  (gong),  membranophanes,  dont  le  son  est  dû  à  la 
vibration  d’une  membrane  tendue  (tambour),  cordophones, 
dont  le  son  est  dû  à  la  vibration  des  cordes  (guitare),  aéro- 
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phones,  dont  le  son  est  dû  à  la  vibration  primaire  de  l’air 
(flûte). 

La  classification  des  instruments  de  musique  peut  cepen¬ 
dant  être  tentée  à  un  autre  point  de  vue,  à  celui  de  leür  genèse 
et  de  leur  descendance,  c’est-à-dire  au  point  de  vue  embryo- 
génique  et  philogénique.  Il  s’agit  pour  cela  de  se  mettre  à  la 
place  de  l’homme  préhistorique,  au  temps  où  il  prenait  con¬ 
science  d’un  son  occasionnel  pour  le  répéter  ensuite  volontaL 
rement  et  de  se  demander  de  quels  instruments-principes 
peuvent  dériver  tous  les  instruments  actuels.  Mais  pour  éta¬ 
blir  cette  succession,  ce  n’est  pas  à  l’histoire  qu’il  faut  s’adres¬ 
ser  ;  aussi  loin  qu’on  la  scrute,  même  sur  les  bas-reliefs  égyp¬ 
tiens  et  assyriens,  elle  donne  des  instruments  déjà  relative¬ 
ment  compliqués.  L’enquête  ne  se  fera  donc  pas  selon  un  plan 
vertical  dans  le  temps,  mais  selon  un  plan  horizontal  dans 
l’espace,  c’est-à-dire  qu’elle  portera  avant  tout  sur  l’étendue 
totale  du  globe,  aussi  bien  chez  les  civilisés  que  chez  les  demi- 
civilisés  et  que  chez  les  primitifs.  Le  fait  que  la  grande  cou¬ 
pure  dans  l’histoire  de  la  musique  est  dûe  à  la  découverte  au 
XVe  siècle  des  lois  de  l’harmonie,  ne  modifie  pas  cette  enquête 
qui  ne  tient  compte  que  de  la  morphologie  des  instruments. 

Conformément  à  ce  principe,  l’auteur  fait  passer  sur  l’écran 
neuf  tableaux,  en  tête  de  chacun  desquels  se  trouve  le  prin¬ 
cipe  duquel  dérivent,  du  simple  au  compliqué,  les  instruments 
de  ce  groupe.  Chacun  de  ces  tableaux  généalogiques  est  suivi 
de  la  vue  de  la  plupart  des  instruments  qui  forment  ces  diffé¬ 
rentes  chaînes.  Aucun  des  anneaux  de  ces  chaînes  n’est  ima¬ 
giné  ;  tous  ont  été  observés  par  divers  voyageurs  et  figurent 
soit  dans  la  littérature,  soit  dans  des  musées  ethnographiques. 
Celui  de  ces  musées  qui  a  été  le  plus  mis  à  contribution  est 
celui  de  Genève,  le  plus  riche  de  la  Suisse  en  fait  d’instru¬ 
ments  de  musique  depuis  le  don  de  la  collection  Bedot-Dio- 
dati,  et  dont  le  directeur,  le  professeur  Eugène  Pittard,  a 
autorisé  la  reproduction  en  vue  de  cette  étude.  Les  -musées 
ethnographiques  de  Bâle  et  de  Zurich,  les  collections  privées 
du  Dr  Félix  Speiser  de  Bâle  et  du  Dr  Eduardofï  de  Zurich,  ont 
également  fourni  plusieurs  vues,  complétant  les  diverses  séries. 
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Ces  séries  sont  au  nombre  de  neuf.  L’indication  de  l’instru- 
ment-principe  pour  chaque  série  et  son  aboutissement,  don¬ 
nera  le  résumé  suivant  : 

1.  Entrechoc  de  deux  bâtons,  d’égale  sonorité,  aboutissant 
aux  castagnettes  et  aux  cymbales  ; 

2.  Percussion  d’un  corps  non  sonore  contre  un  corps  sonore 
ou  vice-versa,  aboutissant  au  triangle,  au  diapason,  à  la 
cloche,  au  tambour,  au  gong,  au  xylophone  ; 

3.  Secouement  d’un  fruit  sec  aboutissant  à  des  récipients 
musicaux  à  grains,  en  secouement  de  plusieurs  fruits  secs 
aboutissant  au  sistre  et  à  1  ’ankloun  de  Java  ; 

4.  Râpement  d’un  bois  contre  un  autre,  aboutissant  à  la 
crécelle  et  à  des  instruments  à  râpement  en  forme  d’animaux 
(tigre)  d’Extrême-Orient  ; 

5a.  Pincemeht  d’un  filament  d’écorce,  soulevé  à  une  extré¬ 
mité,  aboutissant  à  la  sanza  africaine  et  à  la  boîte  à  musique  ; 

5 b.  Pincement  d’une  lanière  d’écorce  de  bambou  rigide,  non 
détachée  du  bambou  à  ses  extrémités,  cithare  cylindrique, 
aboutissant  par  deux  voies  différentes,  soit  par  la  réduction 
du  cylindre  en  demi-cylindre  puis  en  cithare  bombée,  soit  par 
la  réunion  de  petits  bambous  accolés  (chacun  à  une  seule 
lanière  soulevée),  à  la  cithare  plate,  puis  au  cembalo  et  au 
piano  ; 

5c.  Pincement  d’une  lanière  d’écorce  de  bâton  flexible,  non 
détachée  du  bâton  à  ses  extrémités  (arc  musical  idiocorde), 
aboutissant  à  la  lyre,  à  la  harpe,  à  la  cithare-bâton  de  l’Inde 
et  à  la  guitare  (violon)  ; 

6.  Souffle  sur  le  rebord  d’un  cylindre  de  roseau,  aboutis¬ 
sant  à  la  flûte  et  à  l’orgue  ; 

7.  Souffle  à  pleine  bouche  dans  un  tuyau  quelconque,  abou¬ 
tissant  à  la  trompette  et  à  ses  dérivés  ; 

8.  Souffle  dans  une  tige  d’herbe  aplatie,  aboutissant  à 
l’anche  double  et  par  là  au  hautbois  ; 

9.  Fente  de  l’air  par  une  baguette,  aboutissant  par  la  plaque 
vibrante  des  populations  australiennes  à  l’anche  battante  et 
par  là  à  la  clarinette  et  à  l’orgue  aussi,  puis  à  l’anche  libre  et 
par  là  à  l’harmonium. 

La  démonstration  par  des  projections  des  unités  succès- 
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sives  qui  composent  ces  séries  a  fait  le  fond  de  la  conférence. 
Elle  sera  suivie  dans  une  autre  séance  de  l’exposé  sommaire 
de  la  place  qu’occupent  les  divers  instruments  de  musique 
dans  les  cycles  successifs  de  civilisation  et  de  l’exposé  de  cette 
question  elle-même  des  cycles  de  civilisation. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  4  AVRIL  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  21  mars  est  adopté. 

La  Municipalité  de  Lausanne  remercie  la  Société  pour  son 
appui  moral  à  la  volière  de  Montbenop  et  aux  efforts  faits  par 
la  commune  pour  protéger  les  oiseaux.  Le  président  lit  la 
lettre  suivante  : 

Lausanne,  le  4  avril  1917. 
Monsieur  le  président, 

Je  me  croyais  bien  informé  quand  je  vous  écrivais  le  7  fé¬ 
vrier  dernier  que  M.  le  Dr  Janicki  domicilié  à  Chexbres,  avait 
reçu  une  allocation  de  300  fr.  de  la  Société  zoologique  suisse 
pour  poursuivre  ses  recherches  expérimentales  sur  le  dévelop¬ 
pement  du  Bothriocéphale.  Or,  M.  le  Dr  Janicki  m’écrit  qu’il 
n’a  jamais  reçu  de  subside  de  la  dite  Société,  car  la  demande 
de  150  fr.  qu’il  avait  adressée,  avec  M.  le  Dr  Weber  de  Neu¬ 
châtel,  au  comité  annuel  de  1915  fut  renvoyée  en  1916  ;  mais 
MM.  Janicki  et  Weber  ayant  retiré  la  demande  qu’ils  avaient 
formulée,  aucun  subside  n’a  donc  pu  leur  être  accordé  de  la 
part  de  la  Société  zoologique,  ce  que  personnellement,  je 
regrette  beaucoup.  Je  devais  cette  rectification  à  M.  le  Dr 
Janicki  et  j’espère  qu’elle  le  satisfera,  vous  priant  de  bien  vou¬ 
loir  la  publier  dans  le  procès-verbal  de  la  prochaine  assemblée. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  président,  l’assurance  de  mes 
sentiments  dévoués. 

Henri  Blanc,  prof. 

Dons  à  la  bibliothèque  : 

H.  E.  Stehlin  et  Aug.  Dubois.  Note  préliminaire  sur  les 
fouilles  entreprises  dans  la  grotte  de  Cotencher.  —  Aug.  Du¬ 
bois.  Note  sur  les  fouilles  exécutées  en  1916  dans  la  grotte  de 
Cotencher. 
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Communications  scientifiques  : 

M.  E.  Gagnebin.  —  La  tectonique  des  Pléiades  et  le  problème 
du  «  Wildflysch».  —  Le  chaînon  des  Pléiades,  qui  s’allonge  au 
nord  de  Montreux,  entre  la  Yeveyse  et  la  Baye  de  Glarens, 
représente  un  segment  de  la  nappe  des  Préalpes  bordières, 
bourrelet  pincé  entre  le  plateau  molassique  et  les  Préalpes 
médianes. 

En  1887,  MM.  Favre  et  Schardt,  dans  un  ouvrage  aujour¬ 
d’hui  classique,  dessinaient  en  coupe  cette  montagne  comme 
un  simple  anticlinal  déjeté,  à  noyau  jurassique  entouré  de 
Néocomien  et  de  Flysch  1.  En  1901,  M.  Ch.  Sarasin  2 * 4  propose 
une  autre  interprétation  :  ce  sont  deux  écailles  superposées 
qui  constituent  les  Pléiades,  deux  écailles  de  terrains  en  série 
normale  ;  l’inférieure,  exclusivement  néocomienne,  repose  sur 
un  coussin  nummulitique  tandis  que  la  seconde,  à  base  de 
Jurassique  et  d’Infracrétacé,  est  faite  de  Flysch  dans  sa  partie 
supérieure. 

L’étude  de  cette  région,  poursuivie  pendant  plusieurs  années 
déjà,  nous  a  fait  reconnaître  un  style  un  peu  différent  dans  la 
structure  des  Pléiades. 

L’élément  principal  est  une  écaille  composée  de  Jurassique 
et  de  Néocomien  en  superposition  normale,  comme  l’avait 
indiqué  M.  Sarasin  :  nous  y  distinguons  avec  lui  le  Berriasien, 
le  Yalanginien,  l’Hauterivien  et  le  Barrémien,  sur  lequel  repose 
invariablement  le  Flysch  gréseux.  Mais  cette  écaille  n’est 
qu’un  pli  fortement  écrasé  :  on  en  peut  retrouver  par  places 
le  flanc  renversé,  très  réduit,  effilé  en  lentilles  et  constitué  par 
le  seul  Berriasien.  La  série  normale  forme  toute  la  partie  supé¬ 
rieure  des  Pléiades  et  le  Barrémien,  plissotté  indépendamment 
des  autres  assises,  occupe  le  sommet  et  le  flanc  oriental  de  la 
montagne,  jusqu’au  marais  des  Tenasses. 


1  E.  Favre  et  H,  Schardt.  —  Description  géologique  des  Préalpes 
du  canton  de  Vaud  et  du  Chablais,  etc.  —  Matériaux  pour  la  carte  géol. 
de  la  Suisse,  XXIP  livr.,  PI.  XVII,  fig.  2. 

2  Ch.  Sarasin.  —  Les  formations  infracrétaciques  de  la  chaîne 

Pléiades  — Corbettes — Niremont.  —  Archives  Sc.  phys.  et  nat.,  Genève, 

4e  période,  t.  XII. 
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Sous  cette  écaille  jurassique  et  néocomienne  s’écrase  une 
zone  de  schistes  et  de  calcaires  nummulitiques,  lutétiens  ou 
auversiens,  véritable  «  Wildflysch  »  où  grouillent  des  lames 
crétacées  d’âge  Turonien  et  même  des  copeaux  de  Malm.  Les 
intercalations  crétacées  y  sont  d’épaisseur  fort  variable, 
petites  bandes  de  quelques  mètres  le  plus  somvent,  qu’on  suit 
avec  peine  à  travers  la  forêt  ;  mais  au-dessus  des  Chevalleyres, 
l’une  de  ces  lames  s’engraisse  jusqu’à  mesurer  150  mètres  de 
puissance  et  s’érige  en  un  escarpement  où  les  auteurs  précé¬ 
dents  voyaient  du  Néocomien. 

La  zone  de  «  Wildflysch  »  passe  insensiblement,  dans  sa 
partie  inférieure,  à  une  masse  de  Flysch  marneux  et  schisteux, 
de  «  Flysch  noir  »,  qui  repose  immédiatement,  et  presque  tou¬ 
jours  en  concordance,  sur  la  molasse  rouge,  rupélienne,  de 
l’avant-pays. 

Ainsi  le  Turonien,  qui  ne  se  trouve  nulle  part  entre  le  Bar- 
rémien  et  le  Nummulitique  de  l’écaille  supérieure,  existe  en 
lames  indépendantes,  lenticulées,  dans  le  Flysch  de  base  des 
Pléiades.  On  le  rencontre  sous  cette  forme  en  divers  points  de 
la  chaîne  bordière,  jusqu’à  la  Berra. 

Le  problème  du  «  Wildflysch  »  consiste  en  ceci,  que  dans  la 
série  nummulitique  s’intercalent  stratigraphiquement  des  cal¬ 
caires  et  des  schistes  marneux  en  tout  identiques  à  ceux  du 
Crétacé  supérieur.  Et  dans  notre  région,  comme  dans  celle  de 
Habkern  où  pour  la  première  fois  Kaufmann  1  a  défini  le 
«  Wildflysch  »,  des  lames  indubitablement  crétacées  se  glis¬ 
sent  dans  la  masse  lutétienne  ou  auversienne.  Comment  dis¬ 
tinguer  alors  ces  écailles  indépendantes  des  formations  sem¬ 
blables  sédimentées  au  temps  du  Flysch  ? 

Les  fossiles  macroscopiques  sont  fort  rares  et  la  faune  mi¬ 
croscopique  des  calcaires  crétacés  est  identique  à  celle  de  ces 
calcaires  lutétiens  ;  nulle  différence  non  plus  dans  leur  aspect. 
Ce  sont  des  calcaires  marneux,  compactes  et  blanchâtres,  en 
alternance  irrégulière  avec  des  schistes  terreux.  Près  de  Hab- 


1  F.-J.  Kaufmann.  —  Erhmen-  und  Schlierengegenden  nebst  Umge-’ 
bungen,  etc.  —  Beitr.  z.  geol.  Karte  der  Schweiz.  XXIVe  Lieferung, 
1886. 
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kern  la  couleur  des  couches  crétacées  est  parfois  lie-de-vin  ou 
presque  saumon  :  Kaufmann  les  avait  nommées  Couches  de 
Leimern  1  et  les  tenait  pour  éocènes. 

Les  auteurs  ont  envisagé  de  diverses  façons  ce  problème. 

M.  P.  Beck,  dont  l’étude  de  la  région  de  Habkern  est  bien 
connue  2,  considère  toute  intercalation  de  calcaire  marneux 
comme  une  lame  tectonique  3.  Mais  parmi  les  quartzites,  les 
grès  et  les  brèches  polygéniques  dont  s’entrelarde  le  «  Wild- 
flysch  »,  il  doit  alors  distinguer  entre  les  éléments  normaux 
quoique  étirés  et  les  lentilles  stratigraphiquement  étrangères, 
sans  pour  cela  trouver  un  critère  net  et  constant4 5. 

M.  J.  Boussac,  dans  son  admirable  ouvrage  sur  le  Numinuli- 
tique  alpin  6,  assimile  le  «  Wildflysch  »  de  Habkern  au  «  Flysch 
calcaire  »  de  la  zone  des  Aiguilles  d’Arves,  et  admet  une  série 
compréhensive,  où  la  sédimentation  n’aurait  pas  discontinué 
du  Crétacé  supérieur  jusqu’à  l’Auversien.  —  Seulement,  en 
aucun  point  des  Alpes  ne  s’est  rencontré  l’Eonummulitique, 
et,  dans  le  «  Wildflysch  »  suisse  en  tous  cas,  il  semble  bien 
n’avoir  jamais  été  déposé. 

C’est  pour  cette  raison  que  M.  Arnold  Heim  repousse  l’hy¬ 
pothèse  d’une  série  compréhensive.  Il  suppose  plutôt  une 
transgression  de  la  mer  lutétienne  qui  aurait  repris  et  remanié 
par  places  les  sédiments  crétacés  6.  Pourtant,  un  remaniement 
local  n’aurait  pas  suffi  à  créer  ces  intercalations  calcaires,  si 
abondamment  disséminées  dans  le  «  Wildflysch  ». 

La  question,  je  crois,  peut  être  résolue  dans  le  sens  qu’a  indi¬ 
qué  M.  M.  Lugeon  à  propos  des  blocs  exotiques  de  Habkern  7. 


1  F.-J.  Kaufmann.  — Gebiete  der  Kantone  Bern,  Luzern,  Schwytz 
und  Zug,  enthalten  auf  Blatt  VIII  des  eidg.  Atlas.  —  Beitr.  z.  geol. 
Karte  der  Schweiz,  XIe  Lieferung.  1872,  pe  164. 

2  P.  Beck.  —  Geclogie  der  Gebirge  nordlich  von  Interlaken.  —  Beitr. 
z.  geol.  Karte  der  Schweiz,  N.  F.  XXIXe  Lief.  1911. 

3  Cf.  aussi  Idem,  Eclog,  geol.  Helvet.  vol,.  XIV,  pe  220. 

4  P.  Beck.  —  Geol.  der  Gebirge  nordlich  von  Interlaken,  pe  51. 

5  J.  Boussac.  —  Etudes  stratigraphiques  sur  le  Nummulitique  alpin. 

—  Mém.  carte  géol.  détaillée  de  la  France,  Paris  1912. 

6  Arn.  Heim.  —  Monographie  der  Churfirsten-Mattstock-Gruppe. 

—  Beitr.  z.  geol.  Karte  der  Schweiz,  N.  F.  XXe  Lief.  I.  Theil,  pe  172. 

7  Maurice  Lügeon.  —  Sur  l’origine  des  blocs  exotiques  du  Flysch 
préalpin.  —  Eclog.  geol.  Helv.  vol.,  XIV.  pe  217. 
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Le  Lutétien  des  Préalpes  bordières,  le  «  Wildflysch  »,  est 
le  produit  d’une  sédimentation  extrêmement  variable  ;  dans 
la  masse  des  schistes  marneux  s’intercalent,  outre  ces  cal¬ 
caires  compactes  et  blanchâtres  qui  nous  occupent,  des  quart- 
zites,  des  grès,  des  brèches  à  éléments  tithoniques,  des  cal¬ 
caires  siliceux,  des  calcaires  organogènes,  des  calcaires  grenus, 
noirs,  bleus  ou  gris,  voisinant  parfois  tous  ensemble  sur  un 
espace  de  dix  à  quinze  mètres.  Aucun  bloc  de  granité  n’a  été 
trouvé  jusqu’ici  aux  Pléiades,  mais  on  en  connaît  dans  la 
Berra,  et  ceux  de  Habkern  appartiennent  à  la  même  unité 
tectonique. 

D’autre  part  le  retour,  à  des  époques  fort  différentes,  de 
formations  identiques  est  un  phénomène  général  dans  la  zone 
bordière.  des  Préalpes  ;  c’est  même  un  de  ses  caractères  les 
plus  singuliers,  signe  manifeste  d’une  sédimentation  géosyn- 
clinale.  Le  Berrasien,  par  exemple,  montre  une  complexité 
analogue  à  celle  du  Lutétien  :  les  marnes  à  granulations  noires 
( Couches  à' Ptéropodes  de  Ooster)  s’accompagnent  de  schistes 
micacés,  de  calcaires  échinodermiques,  de  calcaires  compactes 
ou  grenus,  identiques  à  ceux  du  «  Wildflysch  ».  Tous  les  au¬ 
teurs  s’y  sont  trompés  et  seule  la  trouvaille  de  fossiles  carac¬ 
téristiques  nous  a  permis  de  constater  ces  confusions.  Les 
couches  marneuses  et  calcaires  du  Barrémien  ont  souvent  un 
aspect  parfaitement  semblable  à  celles  du  Yalanginien,  dont 
les  séparent  pourtant  les  calcaires  siliceux  bien  différents  de 
l’Hauterivien  inférieur.  Le  Turonien,  de  son  côté,  fut  toujours 
confondu,  aux  Pléiades,  avec  le  Yalanginien.  Le  Nummuli- 
tique  enfin  contient  des  calcaires  qu’on  rie  peut  distinguer  de 
ceux  du  Tithonique. 

Il  n’y  a  donc  rien  d’étonnant  à  ce  que  des  formations  iden¬ 
tiques  à  celles  du  Crétacé  supérieur  se  retrouvent  parmi  les 
couches  lutétiennes  :  une  similitude  temporaire  des  condi¬ 
tions  de  dépôt  suffit  à  l’expliquer,  sans  qu’il  soit  besoin  d’in¬ 
voquer  une  série  compréhensive. 

On  peut  même  se  demander  si,  pour  le  «  Flysch  calcaire  » 
des  Alpes  françaises,  cette  hypothèse  d’une  série  compréhen¬ 
sive  se  justifie  mieux  que  pour  le  Wildflysch  des  Pléiades  ;  si 
elle  n’est  pas  fondée  sur  la  confusion,  avec  une  série  normale, 
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d’un  complexe  de  lames  crétacées  dans  le  Flysch  mésonum- 
mulitique... 

L’explication  théorique  étant  donnée  de  ces  intercalations, 
dans  le  Lutétien,  de  calcaires  identiques  à  ceux  de  Turonien, 
la  difficulté  pratique  d’une  distinction  n’en  subsiste  pas 
moins. 

Le  seul  critère  possible,  en  l’absence  de  fossiles  caractéris¬ 
tiques,  me  semble  être  fourni  par  l’examen  minutieux  du  con¬ 
tact  entre  ces  calcaires  et  les  schistes  nummulitiques  qui  les 
entourent  :  le  chevauchement  tectonique  est  souvent  bien 
visible.  Encore  n’est-ce  pas  un  critère  absolu,  car  il  arrive 
parfois  que  des  superpositions  manifestement  anormales  se 
remarquent  à  peine  alors  qu’au  sein  d’une  même  formation, 
des  bancs  plus  durs,  rabotant  les  couches  sous-jacentes,  figu¬ 
rent  un  contact  tectonique.  Une  coupe  détaillée  des  affleure¬ 
ments  de  la  route  de  V  Alliaz,  présentée  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  et  destinée  à  un  mémoire  en  préparation, 
montre  bien  les  divers  cas  qui  se  rencontrent  ;  il  faut  l’avouer, 
>la  question  ne  peut  toujours  être  nettement  tranchée. 

La  confusion  tectonique  vient  donc  s’ajouter  à  la  confusion 
stratigraphique  dans  cette  nappe  extraordinaire,  née  sous  les 
masses  penniques  du  Valais,  hissée  au  sommet  des  Hautes- 
Alpes  calcaires,  rabattue  devant  le  front  des  plis  helvétiques, 
happée  même  entre  leurs  mâchoires,  écartelée  enfin  sous  les 
Préalpes  médianes  qui  la  poussent,  comme  ferait  un  chasse- 
neige,  sur  le  plateau  molassique  où  elle  vient  s’échouer. 

Le  «  Wildflysch  »,  que  Boussac  définit  si  justement  comme 
«  un  faciès  de  broyage  du  Flysch  du  Rigi  »,  assimilable  au 
Flysch  calcaire  et  au  Flysch  noir  de  la  zone  des  Aiguilles 
d’Arves,  se  caractérise  donc  par  sa  complexité  sédimentaire 
aussi  bien  que  par  sa  complexité  tectonique.  C’est  de  l’Auver- 
sien  et  du  Lutétien  schisteux,  calcaire,  bréchoïde  et  gréseux, 
transgressif  sur  le  Turonien  qui  s’écaille,  dans  cette  masse,  en 
âmes  lenticulées,  comme  le  peut  faire  aussi  le  Malm,  ou  n’im¬ 
porte  quel  autre  terrain. 

M.  Aug.  Dubois.  —  Les  fouilles  de  la  Grotte  de  Coteneher.  — 

La  Grotte  de  Coteneher,  située  à  650  mètres  d’altitude,  dans 
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les  contreforts  de  la  Tacrue,  non  loin  du  point  où  les  Gorges 
de  l’Areuse  se  dégagent  de  la  chaîne  du  Jura,  fut  déjà  l’objet 
d’une  exploration  archéologique  en  1867,  par  MM.  H.  L.  Otz 
et  Ch.  Knab.  Ces  premières  fouilles  fournirent  un  grand 
nombre  d’ossements  de  1  ’Ursus  spelaeus  et  des  traces  de  quel¬ 
ques  autres  mammifères,  mais  aucun  indice  certain  de  la  pré¬ 
sence  de  l’homme.  Dès  lors,  de  nombreux  amateurs  ont  pra¬ 
tiqué  des  recherches  sporadiques  dans  cette  caverne  et  il  pou¬ 
vait  sembler  que  son  remplissage  ainsi  pillé  fût  désormais  sans 
utilité  pour  la  science.  Dans  l’été  de  1915,  M.  le  Dr  E.  Lardy, 
de  Genève,  fit  à  son  tour  quelques  recherches  à  Cotencher  et 
présenta  sa  récolte  à  la  section  d’anthropologie  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles,  réunie  à  Genève  en  sep¬ 
tembre  1915.  Il  insista  sur  l’intérêt  qu’il  y  aurait  à  reprendre 
des  fouilles  méthodiques  dans  ce  gisement,  dont  le  remplis¬ 
sage  lui  paraissait  encore  en  majeure  partie  intact.  A  cette 
séance  assistait  le  Dr  H.  G.  Stehlin,  de  Bâle,  qui  fut  frappé 
de  constater  que  la  caverne  de  Cotencher,  la  seule  du  Jura 
suisse  connue  comme  renfermant  d’incontestables  vestiges  de 
l’ours  des  cavernes,  était  capable  de  livrer  une  faune  bien  plus 
variée  que  ne  l’avaient  laissé  entrevoir  les  anciennes  recher¬ 
ches.  Il  s’entendit  donc  avec  M.  Aug.  Dubois,  professeur  à 
Neuchâtel  pour  entreprendre  ces  nouvelles  fouilles.  Celles-ci 
débutèrent  le  3  juillet  1916  et  furent  poursuivies  jusqu’au 
12  août. 

Il  fut  décidé  que  le  remplissage  serait  exploité  par  tranches 
horizontales  de  25  centimètres  d’épaisseur,  le  matériel  fourni 
par  chaque  tranche  devant  rester  distinct  de  celui  fourni  par 
les  autres  et  que  tout  le  terrain  exploré  serait  extrait  de  la 
caverne  et  trié  au  grand  jour  sur  une  table.  Un  système  de 
coordonnées  permet  de  repérer  la  situation  de  chaque  pièce 
importante. 

Dès  la  quatrième  tranche,  des  silex  taillés  par  l’homme 
apparurent  ;  aujourd’hui,  plus  d’une  centaine  de  ces  instru¬ 
ments  du  type  Montérien,  identiques  à  ceux  du  AVildkirchl! 
ont  été  recueillis. 

De  ce  fait,  au  lieu  du  seul  problème  paléontologique, ""cleux 
autres,  un  problème  anthropologique  et  un  problème  glacio- 
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logique  s’imposaient  à  l’étude  et  chacun  d’eux  laisse  déjà 
entrevoir  des  résultats  d’une  haute  portée. 

Dans  les  ossements  recueillis,  le  Dr  Stehlin  a  reconnu  la 
présence  d’une  trentaine  d’espèces  :  une  chauve-souris,  neuf 
rongeurs  dont  la  marmotte,  huit  carnivores  dont  le  lion  des 
cavernes  et  la  panthère  puis  le  sanglier,  un  grand  bovidé,  le 
renne,  le  chamois,  le  bouquetin,  le  cheval  et  quatre  à  cinq 
espèces  d’oiseaux.  Les  ossements  de  1’  Ursus  spelaeus  forment 
le  95%  du  total  ;  la  caverne  livre  des  pièces  de  toutes  les 
régions  du  squelette  ayant  appartenu  à  des  individus  de  tous 
les  âges  et  de  toutes  les  tailles  possibles. 

On  sait  avec  quelle  persévérance  les  préhistoriens  comme 
les  glacialistes,  dans  ces  dernières  années,  ont  cherché  à  éta¬ 
blir  les  concordances  qui  existèrent  entre  les  diverses  époques 
du  Paléolithique  et  les  périodes  glaciaires.  Mais,  nulle  part 
encore,  faute  de  stations  du  paléolithique  moyen  et  du  paléo¬ 
lithique  inférieur  dans  l’intérieur  des  limites  des  grandes 
moraines  des  dernières  glaciations,  on  n’a  pu  obtenir  le  poipt 
de  repère  solide  qui  ferait  disparaître  les  divergences  que  pré¬ 
sentent  les  diverses  solutions  proposées.  Or,  Gotencher  est,  en 
tout  cas  pour  tout  le  domaine  alpin,  la  première  station  mous- 
térienne  rencontrée  en  dedans  des  limites  du  glacier  Wur- 
mien  et  au-dessous  du  niveau  qu’il  a  atteint.  On  sait  que  les 
cavernes  du  Wildkirchli,  elles  aussi,  sont  à  l’intérieur  de  ces 
mêmes  limites,  mais  à  une  altitude  telle  (1467  m.)  que  le  gla¬ 
cier  du  Rhin  n’a  jamais  atteint  ce  niveau.  Il  aurait  parfaite¬ 
ment  pu  arriver  que  malgré  la  situation  de  Cotencher  en 
pleine  moraine,  on  ne  pût  tirer  de  conclusions  bien  nettes  de 
l’examen  de  son  remplissage,  mais  par  une  bonne  fortune 
inespérée,  et  grâce  à  un  concours  de  circonstances  dont  il  a 
été  donné  un  aperçu,  ce  remplissage  est  d’une  structure  si 
parlante,  en  quelque  sorte,  que  ce  fameux  point  de  repère,  il 
semble  aujourd’hui  certain  que  le  gisement  de  Cotencher  le 
livrera  avec  toute  la  netteté  désirable. 

p  En  résumé,  les  fouilles  de  la  Grotte  de  Cotencher  ont  con¬ 
duit  à  des  découvertes  remarquables  sous  les  trois  rapports 
suivants  :  1.  C’est  la  première  fois  que  nous  apprenons  à  con¬ 
naître  la  faune  contemporaine  de  l’ours  des  cavernes  dans  le 
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Jura  suisse  ;  2.  C’est  la  première  fois  qu’on  découvre  dans  le 
Jura  suisse  une  station  moustérienne  ;  3.  C’est  la  première 
fois,  pour  tout  le  domaine  alpin,  qu’on  signale  un  gisement 
moustérien  à  l’intérieur  des  moraines  de  la  dernière  glacia¬ 
tion  et  en  étroite  relation  avec  un  dépôt  glaciaire. 

Les  fouilles  seront  poursuivies  en  1917  et  probablement 
encore  en  1918,  mais  n’épuiseront  pas  le  gisement,  car  il 
importe  que  les  conclusions  auxquelles  parviendront  les  direc¬ 
teurs  des  fouilles  puissent  être  contrôlées  dans  l’avenir  et  au 
besoin  revues  à  la  lumière  des  découvertes  futures. 

M.  Henri  Sigg  et  Georges  Favre.  —  Quelques  courbes  nou¬ 
velles  pour  la  détermination  des  Feldspaths.  —  Les  Feldspaths , 
minéraux  constitutifs  très  importants  dans  la  plupart  des 
roches,  dont  la  détermination  réclame  des  méthodes  d’inves¬ 
tigation  spéciales,  peuvent  être  étudiés  par  trois  moyens  : 

1.  Méthode  de  Becke. 

2.  Méthode  de  Michel-Lévy. 

3.  Méthode  de  Fedorofï. 

Cette  dernière  est  la  plus  intéressante,  car  elle  permet  dé 
déterminer  le  pourcent  d’anorthite  (An)  à  partir  d’une  sec¬ 
tion  dont  l’orientation  est  quelconque  par  rapport  à  l’ellip¬ 
soïde  du  minéral. 

Nous  rappelons  : 

Face  _L  à  l’axe  x  sera  h  1  (100). 

Face  J_  à  l’axe  y  sera  g  1  (010). 

Face  JL  à  l’axe  z  sera  p  (001). 

Pour  la  notation  des  axes  de  zones ,  nous  aurons  : 

Zone  ph1  (001)  (100)  ==  [010]. 

Zone  pg1  (001)  (010)  =  [100]. 

Zone  h1  g1  (100)  (010)  =  [001]. 

Les  Feldspaths  sont  généralement  maclés.  suivant  des  hémL 
tropies  normales  et  des  hémitropies  parallèles. 

Les  hémitropies  normales  sont  : 

Macle  de  l’albite  (Ab)  sur  la  face  g  1  (010). 

Macle  de  Manébach  sur  la  face  p  (001). 

Macle  de  Baveno  sur  la  face  (021). 

Les  hémitropies  parallèles  sont  : 
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Macle  de  Carlsbad  (K)  sur  g  1  (010). 

Macle  d’Ala  sur  p  (001)  avec  possibilité  sur  g  1  (010). 

Macle  de  la  Péricline  (tt)  sur  un  plan  de  la  zope  ph  1. 

Plusieurs  de  ces  macles  peuvent  se  rencontrer  sur  un  même 
Feldspath. 

Les  plagioclases  sont  envisagés  comme  des  mélanges  iso¬ 
morphes  variant  de  0%  à  100%  d’An.  (loi  de  Tschermak).  La 
position  de  leur  ellipsoïde  varie  par  rapport  aux  axes  cristal¬ 
lographiques  et  cette  variation  a  été  étudiée  plus  spécialement 
par  Fedorofï.  Cet  auteur  a  présenté  ses  résultats  sur  une  pro¬ 
jection  stéréographique.  Au  lieu  de  procéder  comme  M.  Lévy, 
qui  indique  le  déplacement  des  indices  principaux  sur  une 
section  droite  des  prismes,  Fedorofï  prend  comme  valeur  fixe 
Ng,  Nm  et  Np  (Nm  au  centre  de  la  projection,  ou  canevas, 
Ng  et  Np  aux  extrémités  de  deux  diamètres  normaux). 

Les  constantes  cristallographiques  (faces,  axes,  arêtes)  vont 
ainsi  se  déplacer  de  0%  à  100%  d’An.  en  formant  des  courbes- 
repérées  sur  Ng,  Nm,  Np. 

Fedorofï  donne  : 

1)  Les  normales  aux  faces  :  J_  (001),  J_  (010),  J_  (021)  etc. 

2)  Les  axes  d’hémitropie  parallèle  qui  se  confondent  avec 
les  axes  de  zones  :  [100],  [001],  [010]. 

3)  Les  axes  complexes  : 

J_  [010]  J_  [100]  _L  [001]  _L  [100] 

(001)  (001)  (010)  (010) 

On  appelle  «  Axe  complexe  »  un  axe  d’hémitropie  parallèle 
dans  un  plan  de  macle.  Cet  axe  complexe  est  à  90°  de  l’axe 
d’hémitropie  normale  (cet  axe  d’hémitropie  normale  est  JL  à 
la  face  d’association)  et  à  90°  d’un  axe  de  zone  formant  un 
des  éléments  du  profil  de  la  face. 

Chaque  plan  de  macle  possible  contiendra  donc  deux  axes 
complexes.  Nos  recherches  nous  ont  amené  à  une  notion  beau¬ 
coup  plus  générale  que  celle  énoncée  par  Fedorofï.  Nous  avons 
constaté  l’existence  de  plans  et  de  complexes  tombant  en 
dehors  des  courbes  déjà  dessinées  sur  le  canevas.  Nous  pen¬ 
sions  avoir  commis  des  erreurs  d’interprétation  provenant  de 
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l’approximation  qui  a  présidé  à  l’interpolation  des  courbes  de 
Fedorolï.  (Zeitschrifït  für  Krystallographie  1898.) 

Des  vérifications  multiples  nous  ont  conduit  à  l’obtention 
de  points  mathématiques. 

Nous  sommes  ainsi  amenés  à  la  notion  bien  nette  de  plans 
de  macles  nouveaux  entraînant  des  axes  et  des  complexes 
nouveaux.  Ces  nouvelles  faces  d’association  sont  restées  incon¬ 
nues  jusqu’à  aujourd’hui  probablement  par  le  fait  qu’elles  ne 
peuvent  être  décelées  que  par  les  propriétés  optiques  et  qu’elles 
ont  échappé  par  conséquent  à  l’examen  des  cristallographes. 

Nous  constatons  que  pour  les  macles  principales,  la  face 
d’association  est  immuable  ;  le  plan  de  la  péricline  cependant 
se  déplace  dans  la  zone  ph  1  (001)  (100).  Nous  pouvons  dès 
lors  très  bien  comprendre  des  déplacements  de  Ala,  par  ex. 
de  p  (001)  à  g  1  (010)  avec  possibilité  de  positions  intermé¬ 
diaires,  de  même  que  nous  avons  trouvé  Carlsbad  sur  g  1  (010) 
et  sur  t  (110).  On  pourra  aussi  trouver  la  péricline  (rc),  où, 
pour  être  plus  exact,  une  macle  voisine  de  la  péricline,  dans 
la  zone  pt  (001)  (110).  Elargissons  encore  ce  principe,  et  fai¬ 
sons  intervenir  la  notion  des  faces  vicinales ,  nous  verrons  que 
le  problème  prend  ici  sa  plus  grande  généralisation. 

Le  travail  que  nous  présentons  aujourd’hui  n’est  que  le 
résumé  d’une  publication  plus  complète  qui  suivra  sous  peu 
et  où  nous  montrerons  comment  nous  sommes  arrivé  à  cons¬ 
truire  les  courbes  nouvelles,  et  quelles  sont  leurs  constantes. 

Voici  les  premiers  résultats  : 

1.  Etude  des  faces  vicinales  de  la  zone  ph  1  (001)  (100). 

Chaque  courbe  comporte  un  pourcent  d?An.  déterminé  et 

les  points  de  ces  courbes  représentent  la  variation  du  pôle  des 
faces  vicinales  de  p  (001)  à  h  1  (100).  Nous  obtenons  onze 
courbes  ph  1  pour  0%  à  100%  d’An.  L’ensemble  des  points  de 
départ  de  ces  onze  courbes  donne  la  J_  (100)  (déjà  donnée  par 
Fedorofï)  et  les  onze  points  de  p  (001)  régénèrent  la  courbe 
_L  (001). 

2.  Etudes  des  faces  vicinales  de  la  zone  pg 1  (001)  (010). 

On  obtient  ici  encore  onze  courbes  dont  les  points  de  départ 
donnent  la  J_  (010). 


184 


PROCÈS-VERBAUX 


3.  Etude  des  faces  vicinales  de  la  zone  h  1  g  1  (100)  (010). 

Le  déplacement  des  pôles  dans  la  zone  h  1  g  1  passe  par  t 
(110).  Nous  avons  cherché  la  position  de  deux  faces  prismati¬ 
ques  intermédiaires  (210)  et  (120),  qui  sont  également  en  zone 
avec  h  1  (100)  et  g  1  (010). 

Les  onze  courbes  vicinales  s’étendant  de  0%  à  100%  d’An. 
vont  nous  donner,  à  part  la  variation  des  pôles  vicinaux,  les 
courbes  de  plusieurs  faces  ;  nous  aurons  ainsi  : 

11  points  de  départ  _1_  (100). 

11  points  d’arrivée  JL  (010). 

3  courbes  intermédiaires  :  J_  (210),  _L  (H0),  J_  (120). 

Les  courbes  (210)  et  J_  (120)  sont  nouvelles. 

4.  Etudes  des  faces  vicinales  de  la  zone  pt.  (001)  (110). 

ce  qui  donne  11  courbes  dont  les  points  de  départ  donnent 
la  JL  (110). 

Fedorofî  a  donné  deux  complexes  dans  p  (001)  et  deux  com¬ 
plexes  dans  g  1  (010).  Nous  avons  étudié  respectivement  les 
deux  complexes  dans  h1  (100),  dans  (021)  et  dans  t  (110). 

5.  Complexes  dans  h  1  (100)  JL  [001 J  J_  [010]. 


(100) 

Le  premier  de  ces  deux  complexes,  = 


L  [001] 
(100) 


(100) 

a  été  déduit 


comme  étant  à  90°  de  l’axe  de  zone  [001]  et  à  90°  du  pôle  de 


h  1  (100).  Le  second  complexe  ■ 


•  [010] 


(100) 


est  à  90°  de  l’axe  de 


zone  [010]  et  à  90°  du  pôle  de  h  1  (100). 

6.  Complexes  dans  (021)  1  [100] 

(021) 


.  [012]. 


(021) 


Pour  établir  le  complexe  ; 


.[012]  . 


(021) 


il  fallait  en  tout  premier 


lieu  connaître  la  variation  de  l’axe  de  zone  [012].  Cette  varia¬ 
tion  était  aisée  à  déterminer,  comme  étant  à  90°  du  pôle  de 
h  1  (100)  et  à  90°  du  pôle  de  (021).  Nous  avons  ainsi  établi  la 
courbe  de  l’axe  de  zone  [012]. 

Possédant  les  éléments  nécessaires  pour  établir  les  deux 
complexes  dans  (021),  nous  aurons  : 

=77vir^ '  à  90°  de  l’axe  de  zone  [100]  et  à  90°  du  pôle  de  (021). 
(021) 

à  90°  de  l’axe  de  zone  [012]  et  à  90°  du  pôle  de  (021). 

(021) 
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7.  Complexes  dans  la  jace  t  (110) 

Il  y  avait  lieu  d’étudier  cette  face  également,  puisque  nous 
avons  la  possibilité  d’y  trouver  une  voisine  de  K.  et  une  voi¬ 
sine  de  tc. 

_L  [Ï10]  JL  [001] 

(110)  (110) 

Il  faut  ici,  en  premier  lieu,  étudier  la  variation  du  pôle  à  90° 
de  la  J_  (001)  et  à  90°  de  la  J_  (110),  ce  qui  nous  donne  la 
courbe  [110].  Il  viendra,  pour  les  deux  complexes  : 


(  1  lb^  à  90°  de  l’axe  de  zone  [110]  et  à  90°  du  pôle  de  t  (110). 

à  90°  de  l’axe  de  zone  [001]et  à  90°  du  pôle  de  t  (110). 

8.  Fédoroff  a  donné  la  variation  des  pôles  de  l’arête  ph  1 
(001)  (100)  qui  sont  donc  les  pôles  de  l’axe  de  tt.,  mais  le  plan 
de  la  péricline  manque.  Pour  établir  la  courbe  du  plan  (  tt 
nous  sommes  partis  des  tableaux  stéréographiques  de  Michel 
Lévy  (Etude  sur  la  détermination  des  Feldspaths  1894)  et 
avons  reporté,  pour  les  %  d’An.  correspondants,  la  position 
du  pôle  du  plan  de  macle  dé  la  péricline.  Ce  pôle  est  dans  la 
zone  ph  1  (001)  (100)  et  varie  de  +  21°  à  —  18°.  Il  ne  restait 
plus  qu’à  déterminer  les  coordonnées  du  pôle  par  rapport  à 
Ng,  Nm,  Np.  La  courbe  résultante  ne  comporte  que  sept  points 
(7  tableaux  de  M.  Lévy). 

Nous  donnerons,  dans  le  travail  complet,  des  planches  où 
seront  figurées  ces  nouvelles  courbes  et  les  déplacements  des 
pôles  dans  les  faces  vicinales. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  18  AVRIL  1917 

Présidence  de  M.  Frédéric  Jaccard,  membre  du  comité. 

Les  procès-verbaux  des  séances  du  28  mars  et  du  4  avril 
sont  adoptés. 

Communications  scientifiques. 

M.  Henri  Sigg  expose  la  méthode  de  Fédoroff  pour  la  déter¬ 
mination  des  feldspathes  et  l’extension  de  cette  méthode  en 
pétrographie.  Les  résultats  nouveaux  sont  indiqués  dans  la 
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note  consignée  par  MM.  H.  Sigg  et  G.  Favre  au  procès-verbal 
de  la  séance  du  4  avril  1917. 

M.  Arthur  Maillefer.  —  Anatomie  de  la  raeine  d’Acorus 
Calamus.  Cette  racine  présente  une  assise  génératrice  située  à 
l’intérieur  du  liber  ;  la  présence  d’un  cambium  a  été  constatée 
d’une  manière  générale  chez  toutes  les  tiges  et  feuilles  de 
monocolylédones  qu’on  a  examinées  à  un  état  assez  jeune  ; 
mais,  à  notre  Connaissance,  Acorus  est  le  premier  cas  où  l’on 
ait  signalé  la  présence  d’une  assise  génératrice  intralibérienne 
dans  une  racine  de  Monocolylédone  ;  cette  assise  génératrice 
semble  n’avoir  qu’un  fonctionnement  limité  et  ne  donne  du 
tissu  secondaire  que  du  côté  du  liber. 

M.  C.  Biermann,  cherchant  à  établir  les  Bases  de  la  Géogra¬ 
phie  économique,  touche  les  points  suivants  : 

1°  L’indépendance  économique  ;  elle  n’existe  pas,  même  chez 
les  peuples  les  plus  primitifs  ;  la  cause  en  est  dans  l’inégalité 
de  production,  et  aussi  dans  un  fait  psychologique:  la  demande, 
soit  le  caprice  de  l’homme. 

2°  La  place  de  l’Europe  à  l’origine  de  tous  les  mouvements 
commerciaux  ;  elle  a  pour  cause,  non  point  une  infériorité 
naturelle  de  production,  loin  de  là  ;  mais  la  forte  densité  de  la 
population  européenne,  le  genre  de  vie  industriel  et  le  grou¬ 
pement  en  villes. 

3°  Le  rôle  du  machinisme  dans  la  vie  moderne  ;  le  machi¬ 
nisme  a  augmenté  la  production  industrielle,  augmenté  les 
besoins  en  matières  premières,  augmenté  la  nécessité  des  dé¬ 
bouchés  :  mais,  appliqué  aux  transports,  il  a  donné  à  l’Europe 
la  possibilité  de  s’alimenter  dans  les  pays  les  plus  lointains. 

4°  L’unification  du  globe.  Jusqu’ici  le  globe  était  constitué 
en  petits  mondes  locaux  ;  il  tend  maintenant  à  former  un  seul 
tout  dont  les  parties  sont  étroitement  solidaires,  l’Europe 
étant  toujours  placée  au  cœur  de  l’organisme. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  EXTRAORDINAIRE 
DU  25  AVRIL  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

L’assemblée  accepte  le  projet  de  convention  suivant  pré¬ 
paré  par  M.  Campiche,  notaire  à  Sainte-Croix,  et  autorise  le 
Comité  à  passer  l’acte  définitif. 

«  Projet  de  convention  entre  M.  Louis  Vermot  et  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles  : 

1°  M.  Vermot  cède  et  remet  en  toute  propriété  à  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles,  qui  reçoit  et  accepte  par 
l’organe  de  ses  représentants,  savoir  :  le  bloc  erratique  sis  sur 
la  propriété  du  donateur  à  la  Grange  de  la  Côte  (art.  1253  du 
cadastre  de  Sainte-Croix). 

2°  Il  s’engage  en  outre  à  ne  faire  sur  sa  propriété  aucun 
travail  qui  soit  de  nature  à  endommager  le  bloc  ou  qui  en 
rende  l’approche  impossible  ou  difîicultueuse. 

3°  Comme  le  Crédit  foncier  vaudois,  créancier  hypothécaire 
du  donateur,  n’a  pas  accordé  la  post-position  de  son  droit 
après  une  inscription  qui  aurait  été  prise  au  bureau  du  Regis¬ 
tre  foncier  en  faveur  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles,  la  donation  ici  déclarée  n’a  pu  être  faite  que  sous 
réserve  des  droits  dudit  créancier. 

4°  La  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  indemnisera 
le  propriétaire  pour  tout  dommage  que  celui-ci  pourrait  subir 
dans  sa  propriété,  soit  du  fait  du  bloc  erratique  lui-même, 
soit  par  ceux  que  la  Société  aura  autorisé  à  le  visiter.  » 

L’assemblée  discute  le  projet  de  règlement  présenté  par  le 
Comité  et  l’adopte  après  en  avoir  modifié  plusieurs  articles. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  2  MAI  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  du  10  avril  est  adopté. 

Le  président  a  le  plaisir  d’annoncer  que  la  Société  de  géo¬ 
graphie  de  Paris,  réunie  à  Paris  vendredi  après-midi,  sous  la 
présidence  du  prince  Roland  Bonaparte,  a  décerné  le  prix 
William  Huber  (médaille  d’argent)  à  M.  Paul-Louis  Mercan- 
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ton,  professeur  à  l’Université  de  Lausanne,  chef  du  service 
météorologique  cantonal  et  universitaire,  pour  sa  monogra¬ 
phie  du  Glacier  du  Rhône. 

M.  A.  Boucher ,  ingénieur  à  Prilly,  est  présenté  comme  can¬ 
didat  par  MM.  Jacot-Guillarmod  et  J.  Courvoisier. 

Le  président  lit  la  lettre  suivante  : 

Monsieur  le  Président  de  la  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles. 

Lausanne. 

J’ai  l’honneur  de  vous  informer  que  la  jeune  Société  suisse 
de  géophysique,  météorologie  et  astronomie,  réunie  à  Berne 
le  28  avril,  a  constitué  comme  suit  son  comité  pour  la  période 
1917-1919  :  Président,  P.-L.  Mercanton  (Lausanne)  ;  vice- 
président.  A.  de  Quervain  (Zurich)  ;  secrétaire-caissier,  A. 
Kreis  (Coire).  En  outre  de  ses  membres  ordinaires  faisant 
partie  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  la 
société  admet  des  membres  extraordinaires.  Ceux-ci  paient 
une  cotisation  de  deux  francs,  soit  double  de  celle  des  mem¬ 
bres  ordinaires.  Nous  avons  voulu  en  fixant  ces  cotisations 
modiques  ne  rebuter  personne  et  nous  accueillerons  volontiers 
tout  collaborateur  sérieux  et  bien  intentionné.  Le  Bureau 
recevra  les  demandes  et  renseignera. 

P.-L.  Mercanton. 

Dons  à  la  Bibliothèque  : 

E.  et  A.  de  Candolle.  —  Sur  la  ramification  des  Séquoia. 

Compte-rendu  de  la  séance  de  fondation  de  la  Société 
suisse  de  géophysique,  météorologie  et  astronomie,  tenue  à 
Schuls,  le  8  août  1916. 

Communications  scientifiques. 

M.  Louis  Mayor  présente  un  appareil  électro-médical  qu’il  a 
baptisé  du  nom  de  «  Sinus  ».  Cet  appareil  se  fixe  sur  un 
réseau  quelconque  d’éclairage  au  moyen  d’une  simple  fiche. 
Il  fonctionne  aussi  bien  avec  le  courant  alternatif  qu’avec  le 
continu.  Un  dispositif  particulier  lui  permet  en  outre  de  mar- 


2  mai  1917 


139 


cher  avec  des  courants  de  220  volts  comme  avec  ceux  de 
110  volts. 

Le  Sinus  est  robuste  et  éminemment  transportable  ;  il  ne 
pèse  avec  sa  boîte  et  ses  accessoires  principaux  que  1  kg.  900. 
Il  possède  l’immense  avantage  de  supprimer  les  piles  si  désa¬ 
gréables  à  entretenir  et  si  inconstantes. 

Sa  consommation  de  courant  est  presque  négligeable  :  1  à 
3  watts,  et,  cependant,  il  peut  provoquer  de  violentes  con¬ 
tractions  musculaires,  si  cela  est  nécessaire  ;  tandis  qu’on  ne 
ressent  au  début  que  des  fourmillements  presque  impercepti¬ 
bles.  Cet  appareil  peut  marcher  aussi  longtemps  que  l’on  veut 
sans  s’affaiblir.  Enfin,  il  peut  être  mis  entre  toutes  les  mains, 
car  il  ne  présente  aucun  danger  et  sa  manipulation  est  des 
plus  faciles. 

Le  Sinus  donne  à  volonté  du  courant  sinusoïdal,  c’est-à- 
dire  ondulé,  mais  non  interrompu  ;  du  courant  dit  faradique, 
c’est-à-dire  pareil  à  celui  des  bobines  d’induction;  du  courant 
rythmé  à  volonté,  depuis  un  choc  jusqu’à  quatre  par  seconde. 
Ce  dernier  effet  est  obtenu  au  moyen  d’un  pendule  mécani¬ 
que  dont  la  masse  pesante  peut  être  réglée  à  volonté. 

Enfin,  l’appareil  permet  l’endoscopie  par  l’éclairage  de  peti¬ 
tes  lampes  que  l’on  peut  introduire  dans  les  cavités  corporelles. 

En  terminant,  M.  Mayor  remercie  M.  le  prof.  Dr  Berdez  qui 
a  consacré  au  Sinus  un  article  fort  bienveillant  dans  la  Revue 
médicale  de  la  Suisse  romande ,  et  M.  le  prof.  Landry,  de 
l’Ecole  d’ingénieurs,  lequel,  le  plus  gracieusement  du  monde, 
a  bien  voulu  étudier  le  rendement  du  Sinus  et  en  établir  des 
graphiques  suggestifs. 

M.  W.  Morton,  après  avoir  dit  quelques  généralités  sur  le 
groupe  des  Seincoidien  ou  Lépidosauriens,  montre  quelques 
exemplaires  vivants  qu’il  possède  depuis  plusieurs  années.  Ce 
sont  :  Egernia  Cunninghami,  Egernia  major ,  Filigna  scincoi- 
des,  Ligosoma  quoyi  originaires  d’Australie  et  Chalcides  ocella- 
tus  d’Algérie. 

Il  termine  par  l’exhition  d’un  beau  spécimen  vivant  de 
Coelopettis  lacerlina ,  la  couleuvre  maillée,  qu’il  a  capturée  ce 
printemps  dans  le  Var. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  16  MAI  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  extraordinaire  du  25  avril 
et  celui  de  la  séance  du  2  mai  sont  adoptés. 

M.  Eugène  Wild  demande  à  passer  membre  en  congé  vu 
son  départ  du  pays  ;  M.  A.  Boucher ,  ingénieur  à  Prilly,  est 
proclamé  membre  effectif. 

Le  président  a  le  plaisir  d’annoncer  que  M.  le  pasteur  Denis 
Cruchet,  à  Montag*ny-sur-Yverdon  vient  de  recevoir  le  titre 
de  docteur  honoris  causa  de  la  Faculté  de  philosophie  de 
l’Université  de  Berne  à  l’occasion  de  son  70e  anniversaire.  Le 
président  adresse  au  nouveau  docteur  ses  félicitations  et  ses 
vœux. 

La  Commission  de  la  Fondation  Agassiz  a  accordé  une 
subvention  de  cinq  cents  francs  à  la  Société  des  sentiers  des 
Gorges  de  l’Areuse  pour  la  continuation  des  fouilles  dans  la 
grotte  de  Cotencher,  fouilles  dirigées  par  M.  A.  Dubois,  pro¬ 
fesseur  à  Neuchâtel.  Le  président  lit  une  lettre  de  remercie¬ 
ments  de  la  Société  des  sentiers  des  Gorges  de  l’Areuse. 

Notre  membre  honoraire,  M.  H.  Christ,  de  Bâle,  désireux 
de  témoigner  son  attachement  à  notre  société  a  tenu  à  nous 
faire  une  communication  :  Souvenir  de  botanique  vaudoise  ; 
malheureusement  son  âge  empêchera  M.  Christ  de  venir  faire 
sa  communication  lui-même  ;  le  mémoire  de  M.  Christ  sera 
lu  à  la  prochaine  séance  par  le  secrétaire. 

Le  Comité  a  reçu  la  lettre  suivante  : 

Monsieur  le  président, 

Le  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Genève  publie  sous  le 
titre  de  Catalogue  des  invertébrés  de  la  Suisse  une  série  de  tra¬ 
vaux  donnant  les  diagnoses  et  les  habitats  exacts  de  toutes 
les  espèces  d’invertébrés  trouvées  en  Suisse  (7  fascicules  de 
cette  publication  ont  déjà  parus).  Un  des  prochains  fascicules 
doit  traiter  des  amphipodes  et  des  décapodes.  L’étude  ?  a 
ces  deux  groupes  offre  des  difficultés  particulières  en  raison 
de  la  confusion  qui  existe  au  point  de  vue  de  la  nomencla- 
ure  des  espèces  et  de  leur  répartition.  En  ce  qui  concerne 
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les  écrevisses,  plusieurs  espèces  ont  été  confondues  sous  le 
nom  de  Astacus  fluviatilis  ou  écrevisse  des  rivières.  Il  en 
résulte  qu’il  est  impossible  d’établir  d’une  façon  exacte  la 
répartition  des  trois  espèces  qui  existent  en  Suisse  (Astacus  . 
fluviatilis ,  pallipes,  et  torrentium) .  Cette  difficulté  est  encore 
augmentée  par  le  repeuplement  artificiel  qui  a  suivi  leur 
disparition  dans  certaines  rivières.  Une  enquête  faite  il  y  a 
quelques  années  par  la  Société  suisse  de  pêche  et  de  piscicul¬ 
ture  au  moyen  de  circulaires  adressées  aux  gardes-pêche  n’a 
pas  atteint  le  but  que  l’on  s’était  proposé.  Le  problème  de  la 
répartition  des  trois  espèces  dans  nos  eaux  ne  pourra  être 
résolu  que  par  l’étude  d’échantillons  provenant  de  nom¬ 
breuses  stations  et  soumis  à  l’examen  d’une  personne  com¬ 
pétente.  Cette  étude  permettra  peut-être  aussi  de  résoudre 
quelques  problèmes  biologiques,  tel  que  celui  de  la  co¬ 
existence  de  deux  espèces  dans  le  même  cours  d’eau. 

Cette  tâche  étant  trop  vaste  pour  être  entreprise  par  une 
seule  personne,  le  Muséum  de  Genève  adresse  aux  naturalis¬ 
tes  suisses  la  demande  de  bien  vouloir  y  contribuer  par  l’en¬ 
voi  d’échantillons  d’écrevisses  des  eaux  suisses,  avec  indica¬ 
tion  exacte  de  la  localité  et  de  la  nature  de  leur  habitat. 
M.  le  Dr  J.  Cari,  assistant  au  Muséum,  qui  est  chargé  de 
l’étude  de  ces  groupes  pour  le  Catalogue  des  invertébrés , 
déterminera  tous  les  échantillons  qui  lui  seront  envoyés  et 
communiquera  ses  résultats  aux  personnes  qui  auront  bien 
voulu  l’aider  dans  son  travail.  Le  Muséum  de  Genève  se 
charge  des  frais  d’envoi  et  s’engage  à  faire  parvenir  des 
doubles  aux  musées  cantonaux  ou  locaux  que  cela  pourrait 
intéresser. 

Quant  aux  amphipodes  (crevettes)  la  connaissance  de  leur 
répartition  dans  nos  eaux  laisse  également  à  désirer  et  les 
envois  de  Gammarus  (crevettes  d’eau  douce)  et  de  Niphargus 
(crevettes  aveuglés  des  puits  et  des  sources)  seront  reçus  avec 
reconnaissance. 

Les  crevettes  doivent  être  conservées  dans  l’alcool,  les 
écrevisses  peuvent  être  envoyées  vivantes  dans  de  l’herbe 
mouillée. 

Nous  serions  très  heureux  si  vous  voulez  bien  communi- 
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quer  notre  lettre  aux  membre  de  votre  société  en  sollicitant 
leur  concours  poiïr  l’étude  de  cette  question. 

Veuillez,  Monsieur  le  président,  agréer  l’expression  de  nos 
sentiments  les  plus  distingués. 

Le  Directeur  du  Muséum, 

M.  Bedot. 

Communication  scientifique  : 

M.  George  Montandon.  —  Les  cycles  de  civilisation  (suite  à 
la  Généalogie  des  instruments  de  musique).  —  Après  avoir 
étudié  la  genèse  des  instruments  de  musique  et  avoir  passé 
en  revue  les  instruments  descendants  des  neuf  principes  de 
base  posés  (séance  du  28  mars),  il  y  a  lieu  de  se  demander  à 
quelles  époques  relatives  sont  apparus  les  premiers  représen¬ 
tants  de  ces  principes.  Pour  répondre  à  cette  question,  il 
n’y  a  qu’à  étudier  les  éléments  des  cycles  successifs  de  civi¬ 
lisation,  tels  que  l’éthnologie  moderne  conçoit  ces  cycles,  et 
à  noter  quels  instruments  se  sont  manifestés  dans  chacun 
d’entre  eux.  L’exposé  de  la  théorie  des  cycles  ou  aires  de 
civilisation  sera  d’ailleurs  le  principal  de  cette  communica¬ 
tion-ci. 

On  admettait  autrefois  que  les  objets  et  coutumes  des 
divers  peuples  s’étaient  en  général  développés  sur  place, 
c’est-à-dire  qu’on  admettait  un  nombre  infini  de  foyers  de 
développement  de  la  culture  humaine.  Aujourd’hui  on  est 
moins  enclin  à  croire  au  génie  inventif  de  l’homme  primitif 
et  on  se  dit  que  des  coutumes  et  des  objets  similaires,  quoi¬ 
que  se  trouvant  en  des  endroits  très  éloignés  les  uns  des 
autres,  ont  souvent  chance  de  provenir  d’un  seul  et  même 
foyer  de  développement. 

Divers  foyers  auraient  donné  heu  au  cours  des  âges  à  un 
épanouissement  d’éléments  nouveaux.  Le  rayonnement  de 
ces  éléments,  de  temps  à  autre,  aurait  donné  lieu  à  des  cou¬ 
rants  de  civilisation  qui  se  seraient  répandus  sur  des  aires 
plus  ou  moins  étendues.  Les  foyers  principaux  se  seraient 
trouvés  en  Asie,  d’où  les  courants  de  civilisation  auraient 
progressé,  comme  des  vagues  successives,  vers  la  périphérie, 
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repoussant  plus  excentriquement  les  courants  précédents.  En 
Océanie,  faite  d’îles  ne  permettant  pas  de  communications  fa¬ 
ciles  entre  elles,  les  divers  cycles  de  civilisation  se  sont  conser¬ 
vés  purs  ou  peu  mélangés  et  peu  développés  secondairement. 

Avec  l’énumération  de  ces  cycles  seront  mentionnés  les 
instruments  de  musique  qui  les  caractérisent.  Il  est  à  noter 
que  ces  instruments  sont  trop  peu  importants,  par  rapport  à 
la  totalité  des  éléments  des  diverses  civilisations,  pour  faire 
autre  chose  que  de  contribuer  à  la  différenciation  de  ces  cycles 
successifs,  sans  avoir  été  déterminants  pour  l’adoption  de 
cette  théorie. 

I.  Cycle  primitif,  cantonné  en  Tasmanie.  Aucun  instrument 
de  musique. 

IL  Cycle  du  boumerang,  cantonné  dans  le  sud  de  l’Austra¬ 
lie.  Comme  instruments  de  musique  :  deux  bâtons  entrecho¬ 
qués  (principe  1)  et  la  plaque  vibrante  qu’on  fait  tournoyer 
au-dessus  de  la  tête  (principe  9).  Nous  avons  donc  affaire  au 
premier  idiophone  et  au  prédécesseur  des  aérophones. 

III.  Cycle  du  totem,  cantonné  dans  le  nord-ouest  de  l’Aus¬ 
tralie  et  l’ouest  de  la  Nouvelle-Guinée.  Premiers  aérophones 
proprement  dits  :  sifflet  et  élément  de  flûte  (principe  6), 
tuyau  ou  coquille  à  embouchure  terminale  (principe  7).  Occa¬ 
sionnellement  des  idiophones  non  seulement  selon  le  principe 
1  (entrechoc),  mais  sans  doute  aussi  selon  le  principe  2  (per¬ 
cussion),  3  (secouement)  et  4  (râpement). 

IY.  Cycle  des  masques  ou  des  deux  classes,  cantonné  dans 
le  nord-est  de  l’Australie  et  l’est  de  la  Mélanésie  (Est  de  la 
Nouvelle-Guinée  et  autres  îles  de  la  Mélanésie).  Premier  aéro¬ 
phone  complexe  :  la  flûte  de  Pan.  Premier  idiophone  à  per¬ 
cussion,  nettement  déterminé  :  le  tambour  de  bois.  Premier 
cordophone  :  l’arc  musical. 

Y.  Cycle  de  l’arc  (de  guerre),  dans  toute  l’étendue  de  la 
Mélanésie  (superposé  aux  cycles  III  et  IY).  Premier  membra- 
nophone  :  tambour  portatif  à  une  membrane.  Le  membro- 
nophone,  l’instrument  usuel  le  plus  rudimentaire  de  la  civili¬ 
sation  européenne,  pourrait-on  croire,  est  donc  postérieur 
non  seulement  à  l’idiophone,  mais  aussi  à  l’aérophone  et  âu 
cordophone. 
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VI.  Cycle  maléo-polynésien,  s’étendant  de  l’île  de  Pâques, 
non  loin  de  la  côte  ouest  de  l’Amérique  du  Sud  à  Madagas¬ 
car.  Laisse  reconnaître  lui-même  trois  courants  principaux  : 
polynésien  ancien,  polynésien  récent  (tous  deux  ressortissant 
encore,  comme  les  cycles  I  à  V,  de  l’âge  de  la  pierre)  et 
malais  (de  l’âge  du  métal).  Flûtes  et  coquilles  à  trou  latéral. 
Tambour  debout.  Xylophone  à  résonateurs  multiples  (ma- 
rimba).  Genèse  et  développement  de  la  cithare-caisse  (prin¬ 
cipe  5  b)  et  de  la  cithare-bâton  (un  des  dérivés  du  principe 
5  c). 

Le  courant  malais  du  cycle  V  forme  une  transition  entre  la 
culture  des  peuples  primitifs  et  celle  des  peuples  demi- 
civilisés. 

VII.  Cycle  indou.  Indes  et  pays  limitrophes.  Grand  déve¬ 
loppement  des  membranophones  et  des  cordophones. 

VIII.  Cycle  chinois.  Chine  et  pays  limitrophes.  Orgue  à 
bouche,  prédécesseur  de  l’orgue  moderne,  comme  progrès  le 
plus  caractéristique. 

IX.  Cycle  sémito-musulman.  Asie  occidentale  et  Afrique 
du  Nord.  Représente  plutôt  une  régression  au  point  de  vue 
delà  morphologie  des  instruments  de  musique.  Grand  déve¬ 
loppement  de  la  guitare  embrassante  (supérieure  à  la  guitare 
transfixante).  L’indication  des  cycles  VII,  VIII,  IX  schéma¬ 
tise  et  condense  les  nombreux  courants  de  culture  des  peuples 
demi-civilisés. 

X.  Cycle  européen,  c’est-à-dire  de  la  civilisation  propre¬ 
ment  dite.  Europe  et  pays  colonisés  par  l’Europe.  Instru¬ 
ments  de  la  civilisation  européenne. 

L’Afrique,  l’Asie  du  Nord  et  l’Amérique  présentent  aussi  la 
succession  des  mêmes  cycles  de  civilation  I  à  VI,  mais  leur 
dissociation  y  présente  plus  de  difficultés,  car  les  conditions 
géographiques  (continents  compacts),  y  eut  permis  plus  faci¬ 
lement  une  superposition  des  divers  cycles,  sans'  parler  de 
leurs  interpolations  éventuelles  par  suite  du  développement 
de  foyers  secondaires  de  culture  dans  certaines  de  ces  aires 
de  civilisation. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  5  JUIN  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  16  mai  est  adopté. 

Les  candidats  suivants  sont  présentés  :  M.  Henri  Sensine, 
professeur  à  Lausanne,  par  MM.  J.  Courvoisier  et  Jacot- 
Guillarmot  ;  M.  Edouard-W.  Janczewski ,  géologue  à  Lau¬ 
sanne,  par  MM.  H.  Lador  et  E.  Gagnebin  ;  M.  et  Mme  J.- J.  Mer¬ 
cier,  à  Sierre,  par  MM.  E.  Muret  et  M.  Moreillon  ;  M.  Alex. 
Dénéréaz,  professeur  à  Lausanne,  par  MM.  M.  Moreillon  et 
Georges  Montandon  ;  M.  Ferdinand  Bory,  à  Coppet,  par 
MM.  M.  Moreillon  et  Georges  Montandon,  et  M.  Maurice  San - 
doz,  chimiste,  par  MM.  R.  Mellet  et  Georges  Montandon. 

M.  Félix  Cornu  est  chargé  de  représenter  la  société  aux 
fêtes  du  100?  anniversaire  de  la  fondation  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Bâle;  M.  Cornu  lira  une  adresse  de  féli¬ 
citation. 

Communications  scientifiques. 

M.  P.-L.  Mercanton  présente  un  travail  de  M.  F.  Leeoultre. 
—  Observations  sur  la  planète  Mars. 

Le  secrétaire  lit  un  travail  de  M.  H.  Christ.  —  Souvenirs  de 
botanique  vaudoise.  Ce  travail  paraîtra  dans  le  Bulletin 
n°  193. 

M.  E.  Wilczek.  —  A  propos  de  Gentiana  lutea.  —  L'au¬ 
tomne  dernier,  plusieurs  représentants  de  la  botanique,  de  la 
pharmacognosie  et  de  la  droguerie,  ainsi  que  le  chef  du  ser¬ 
vice  sanitaire  fédéral  et  le  vétérinaire  fédéral  en  chef  ont  été 
réunis  au  Département  politique  à  Berne;  à  l’ordre  du  jour 
figurait  la  question  de  la  culture  des  plantes  médicinales  en 
Suisse,  ainsi  de  celle  de  savoir  si  la  Suisse  était  en  mesure 
actuellement  d’exporter  100  000  kg.  de  racines  de  gentiane. 
Ce  dernier  point  souleva  une  discussion  intéressante;  la  statis¬ 
tique  fédérale  estime  que  la  consommation  de  cette  racine  en 
Suisse  atteint  approximativement  80  000  kg.  par  an  ;  une 
partie  de  la  drogue  est  importée  de  France  (Jura,  Pyrénées, 
Alpes  maritimes,  etc.)  ;  il  est  bien  entendu  que  ces  arrivages 
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sont  nuis  en  ce  moment.  Des  chiffres  fournis  par  les  droguis¬ 
tes  et  par  les  distillateurs  de  gentiane,  il  ressort  que  la  con¬ 
sommation  suisse  atteint  ou  dépasse  500  000  kg.  par  an  ;  dès 
lors  la  question  peut  se  poser  si  une  exploitation  plus  inten¬ 
sive  de  nos  réserves  ne  menacerait  pas  r existence  de  celle-ci  ; 
l’une  des  personnes  présentes  affirma  que  le  gentiane  jaune 
ne  se  reproduit  que  par  semis  ;  d’autres,  plus  nombreuses,  et 
particulièrement  les  gens  connaissant  la  montagne  pré¬ 
tendent  que  la  racine  de  la  gentiane  jaune  peut  émettre 
des  bourgeons  adventifs  ;  la  rénovation  est  évidemment 
possible  en  ce  qui  concerne  le  rhizome  de  la  plante  ;  celui- 
ci  est  facilement  reconnaissable  aux  cicatrices  circulaires 
laissées  par  les  feuilles  ;  mais  c’est  précisément  le  rhizome 
qui  est  récolté  avec  les  plus  fortes  racines  ;  il  reste  à  savoir 
si  les  extrémités  des  racines  qui  restent  en  terre  lors 
de  l’arrachage  de  la  plante  sont  capables  de  bourgeon¬ 
ner  ;  les  praticiens  disent  oui;  je  les  crois  d’autant  plus 
volontiers  qu’il  est  très  rare  de  trouver  des  jeunes  plantes  de 
semis  en  gazon  fermé;  les  racines  des  plantules  n’arrivant 
qu’avec  peine  à  percer  le  feutre  végétal  ;  les  semis  sont  abon¬ 
dants  dans  les  endroits  écorchés.  Pour  éclaircir  cette  question, 
je  prie  les  membres  de  la  société  qui  en  auraient  l’occasion 
de  faire  déterrer  complètement  les  restes  d’une  touffe  exploitée 
l’année  précédente  et  de  m’envoyer  les  bouts  de  racines.  Un 
dernier  'point  sur  lequel  personne  n’est  d’accord,  c’est  le 
temps  après  lequel  un  pâturage  qui  a  été  exploité  peut  l’être 
à  nouveau  ;  certains  disent  3  à  4  ans,  d’autres  10  à  15  ans,  et 
d’autres  des  chiffres  encore  supérieurs.  La  durée  de  la 
période  dépend  évidemment  de  l’altitude  et  de  la  station. 

M.  Maurice  Sandoz  commence  par  résumer  la  théorie  de 
Otto  Wytt. 

Puis  il  parle  des  rapport  de  la  constitution  des  matières  colo¬ 
rantes,  et  de  leurs  spectres  d’absorbtion  dans  le  spectre  visible. 

Il  rappelle  les  travaux  de  Formanek  et  Grandmougin  qui 
démontrent  que  pour  certains  colorants  la  forme  de  leur 
courbe  d’absorbtion  dépend  du  «  chromogène  »  et  l’emplace¬ 
ment  de  cette  courbe  des  a  auxochromes  ». 
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Cependant,  si  les  auxochromes  contiennent  des  noyaux 
benzéniques,  on  observe  à  la  fois  une  modification  et  un 
déplacement  de  la  courbe  d’absorbtion. 

Pour  terminer,  M.  Sandoz  parle  des  travaux  qu’il  poursuit 
chez  M.  le  professeur  Kehrmann,  travaux  qui  ont  pour  but 
d’essayer  d’établir  une  relation  entre  la  constitution  des 
matières  colorantes  et  leurs  spectres  d’absorbtion  dans  l’ultra¬ 
violet. 

Le  mode  opératoire  consiste  à  faire  passer  les  rayons  lumi¬ 
neux  émis  par  l’arc  de  fer  dans  la  solution  alcoolique  de  la 
matière  colorante  à  examiner,  puis  à  les  disperser  par  un 
prisme  de  quartz  et  à  photographier  le  spectre  ainsi  obtenu. 

L’auteur  remarque  avec  surprise  que  toutes  les  matières 
colorantes  dérivant  du  même  chromogène  ont  la  même 
courbe  d’absorbtion  dans  l’ultra-violet. 

Il  se  demandealors  silespectred’absorbtionn’est  pas  fonction 
du  squelette  de  la  molécule  et  indépendant  des  auxochromes. 

Il  semble  bien  en  être  airisi  car  on  peut  impunément  varier 
la  force  des  auxochromes  sans  apercevoir  de  modifications, 
tandis  qu’il  en  apparaît  de  suite  d’importantes  si  l’on  touche 
au  squelette  du  chromogène  (en  remplaçant  un  noyau  benzé- 
nique  par  un  noyau  naphtalinique,  le  soufre  des  composés  du 
phenazthionium  par  l’oxygène  du  phenazoxonium).  • 

L’auteur  a  constaté  les  mêmes  faits  pour  les  dérivés  du 
phenazoxonium,  phenazthionium,  naphtazoxonium,  les  acri- 
dines  et  cyanacridines,  les  safranines. 

Le  Dr  Sandoz  espère  pouvoir  utiliser  ce  nouveau  procédé 
pour  résoudre  des  questions  délicates,  à  savoir  la  position  des 
doubles  liaisons  dans  les  corps  supposés  para  ou  ortho- 
quinoïdiques. 

Il  conclut  en  disant  que  tandis  que  les  spectres  d’absorp¬ 
tion  des  matière  colorantes  dans  le  spectre  visible  sont  fonc¬ 
tion  des  chromogènes  et  des  auxochromes,  il  paraît  que  les 
spectres  d’absorbtion  dans  l’ultra-violet  ne  dépendent  que 
du  chromogène  et  ne  sont  que  peu  ou  point  influencés  par 
les  auxochromes. 

M.  A.  Barbey.  —  Evolution  d’un  Cérambycide  xylophage. 
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Le  Lamia  aedilis  L.  est  auss,i  connu  sous  les  noms  de  Aedilis 
montana  Serv.  et  de  Acanthocinus  aedilis  L. 

Il  appartient  au  groupe  des  Prioniens  dont  toutes  les  espè¬ 
ces  se  développent  dans  le  bois.  Cet  insecte  est  exclusive¬ 
ment  monophage,  s’attaquant  aux  différentes  variétés  de  pins. 

Sa  principale  caractéristique  réside  dans  la  forme  et  dans 
la  dimension  de  ses  antennes  ;  celles  du  mâle  sont,  chez  cer¬ 
tains  individus,  cinq  fois  plus  longues  que  le  corps. 

Le  Lamia  aedilis  L.  est  répandu  du  sud  au  nord  de  l’Eu¬ 
rope,  mais  peu  d’entomologistes  se  sont  attachés  à  décrire1 
en  détails  ses  mœurs  et  son  évolution  dans  le  bois. 

Au  point  de  vue  de  ses  apparitions,  il  y  a  contradiction 
dans  les  descriptions  publiées. 

Nos  observations  faites  en  1916  dans  une  forêt  de  pins 
du  pied  du  Jura  vaudois,  soit  à  une  altitude  de  600  mètres, 
nous  permettent  de  préciser  le  cycle  évolutif  de  ce  rongeur 
qui  produit  certainement  deux  générations  par  an  dans  les 
régions  tempérées  avec  vols  au  mois  de  mai  et  au  mois  de 
juillet. 

La  ponte  a  lieu  dans  les  anfractuosités  de  l’écorce  et  dans 
la  première  partie  de  son  existence,  soit  pendant  deux  à  trois 
semaines,  la  jeune  larve  pratique  de  gros  couloirs  sinueux, 
irréguliers,  dans  les  couches  libéreuses. 

Lorsqu’elle  a  atteint  son  plein  développement,  elle  s’atta¬ 
que  à  l’aubier  dont  elle  suce  la  sève,  en  laissant  derrière 
elle  des  détritus  ligneux  de  couleur  claire.  Pendant  tout  ce 
travail  de  forage,  l’animal  est  presque  continuellement  dans 
une  position  arquée,  ce  qui  lui  permet  de  faire  des  mouve¬ 
ments  excentriques  vers  la  périphérie  des  larges  couloirs  qui 
seront  bientôt  obstrués  par  ces  matières  coagulées. 

Pour  assurer  sa  métamorphose  en  nymphe,  le  Longicorne 
pénètre  dans  le  bois  par  un  couloir  coudé,  de  section  ellipti¬ 
que,  lequel  est  à  son  tour  abandonné  et  obstrué  par  un  tam¬ 
pon  de  détritus. 

A  environ  un  centimètre  de  profondeur  souslacouche  cambiale 
du  bois,  la  larve  élargit  cette  galerie  qui  court  parallèlement  aux 
fibres  ligneuses  et  la  tapisse  d’un  très  fin  duvet  à  peine  visi¬ 
ble  à  l’œil  nu. 
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C'est  dans  cette  cachette  privée  d'air  qu’elle  se  prépare  à 
subir  sa  seconde  métamorphose. 

Si  l’on  surprend  l’animal  huit  jours  après  l’achèvement 
de  la  niche,  on  découvre  la  nymphe  couchée  sur  le  dos,  s’agi¬ 
tant  convulsivement  et  ayant  à  côté  d’elle  sa  dépouille  lar¬ 
vaire.  Si  c’est  un  mâle,  ses  antennes  sont  enroulées  deux  fois 
autour  du  corps  et  toujours  dans  une  position  déterminée 
qu’on  retrouve  chez  chaque  individu. 

Le  xylophage  attend  dans  cette  position  sa  dernière  trans¬ 
formation  en  insecte  parfait,  et  sans  se  retourner  —  opéra¬ 
tion  qui  serait  impossible  vu  ses  appendices  articulés  si 
développés  —  l’insecte  ailé  n’a  d’autre  effort  à  faire  pour 
gagner  l’extérieur  qu’à  ronger  un  orifice  de  sortie  qui  perfore 
quelques  millimètres  d’aubier  ainsi  que  l’épaisseur  de 
l’écorce. 

‘La tête,  une  fois  à  l’air,  les  antennes  encore  souples  par¬ 
viennent  à  se  dégager  et  le  Cérambycide  prend  son  vol  pen¬ 
dant  deux  ou  trois  semaines  au  plus,  après  quoi  il  meurt. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  des  cas  tout  à  fait  exception¬ 
nels  et  dans  des  pins  à  l’écorce  très  épaisse,  la  chambre  de 
nymphose  peut  parfois  être  entaillée  dans  les  couches  corti¬ 
cales  ! 

Le  Lamia  aedilis  L.  s’attaque  souvent  aux  pins  déjà  ané¬ 
miés  par  les  Bostryches,  il  n’est  pour  ainsi  dire  jamais  la 
cause  de  la  mort  des  arbres  sur  pied,  mais  son  évolution  pré¬ 
sente  un  intérêt  biologique  indiscutable,  en  raison  même  de 
la  dimension  de  ses  élytres. 

M.  Jacot-Guillarmod.  —  Observations  ornitologiques.  J’ai, 
dans  mon  jardin,  une  petite  pelouse,  raz  tondue,  infestée  de 
vers  blancs.  Dès  4  -heures  du  matin,  un  gros  pivert  annonce 
son  arrivée  de  Sauvabelin  par  le  decrescendo  de  son  cri  sac¬ 
cadé.  Du  pommier  où  il  vient  de  se  poser,  allongé  dans  le 
sens  de  la  branche  qu’il  martèle  de  son  bec,  il  inspecte  les 
alentours  et  descend  tôt  après  sur  la  pelouse. 

Il  n’est  pas  posé  depuis  demi-minute  que  le  voilà  à  l’œuvre. 
Il  fait  voler  l’herbe  puis  la  terre,  creuse  un  trou  conique  où 
sa  tête  disparaît  bientôt  entièrement.  Subitement,  il  la  relève 
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couverte  de  terre  et  inspecte  l’horizon  d’un  air  inquiet  ;  tôt 
après,  un  étourneau  vient  se  poser  dans  le  voisinage  du 
pivert  ;  par  une  spirale  savante,  il  s’approche  du  trou  et  pres¬ 
tement  cueille  le  vers  blanc  et  s’enfuit  vers  son  nid. 

Le  pivert  fait  quelques  pas,  se  remet  en  chasse  et  bientôt 
retrouve  un  nouveau  ver  et  le  travail  de  mineur  recommence. 
Un  second  étourneau  apparaît  bientôt  au-dessus  de  la  haie. 
Instruit  par  l’expérience,  le  pivert  s’éloigne  de  quelques  pas 
se  donnant  l’air  d’un  chasseur  qui  fait  buisson  creux.  Mais  la 
tentation  est  trop  forte;  en  quelques  enjambées  il  a  rejoint 
son  trou  et  tente  d’isoler  son  nouveau  ver.  L’étourneau  n°  2 
s’approche  à  son  tour  du  trou,  mais  le  pivert  se  ramasse  et 
d’un  coup  de  bec  éloigne  le  ravisseur.  Ce  moment  a  suffi 
pour  permettre  à  l’étourneau  n°  1,  qui  vient  de  revenir,  de  se 
précipiter  dans  le  trou  et  d’en  extraire  le  ver  blanc  et  de  s’en¬ 
fuir  comme  précédemment. 

Entre  temps,  sont  arrivés  quelques  merles  qui,  eux  aussi, 
se  mettent  en  chasse.  En  quelques  minutes,  de  nouveaux 
vers  sont  isolés  et  prêts  à  être  cueillis  ;  mais  les  deux  étour¬ 
neaux  sont  de  nouveaux  là  et  bientôt  les  merles  à  leur  tour 
sont  dépossédés  de  leur  butin. 

Ce  manège  se  répète  bien  une  vingtaine  de  fois  en  une 
heure.  Ce  qui  représente,  au  bout  de  la  journée,  plus  de  200 
larves  de  hannetons  ainsi  détruites. 

Voilà  une  semaine  que  j’observe  les  allées  et  venues  de 
mon  pivert,  des  deux  merles  et  des  deux  étourneaux.  Le 
pivert  finit  bien  par  avaler  quelques-unes  de  ces  larves,  les 
merles  aussi,  mais  les  étourneaux,  de  taille  notablement  plus 
petite,  avalent,  à  eux  seuls,  près  des  trois  quarts  de  la  cueil¬ 
lette. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  SAMEDI  23  JUIN  1917 
A  MONTHEROND 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

Après  une  collation,  l’assemblée  se  réunit  au  temple  de 
Montherond.  Le  président  prononce  les  souhaits  de  bienvenue 
et  constate  la  vitalité  réjouissante  de  la  Société. 
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Le  président  annonce  le  décès  de  M.  Edouard  Sarasin ,  à 
Genève,  membre  honoraire  de  la  Société  depuis  1883.  Les 
assistants  se  lèvent  en  signe  de  deuil. 

Les  candidats  suivants  sont  proclamés  membres  effectifs  : 
M.  Maurice  Sandoz ,  chimiste  à  Lausanne  ;  M.  Ferdinand 
Bory,  à  Coppet  ;  M.  Alexandre  Denêrêaz,  professeur  à  Lau¬ 
sanne  ;  M.  et  Mme  J. -J.  Mercier  de  Molin,  à  Sierre  ;  M.  Eduard 
W.  Janczewski,  géologue  à  Lausanne  et  M.  Henri  Sensine, 
professeur  à  Lausanne. 

Mme  William  de  Sévery  à  Lausanne,  est  présentée  comme 
candidate  par  MM.  M.  Moreillon  et  Auguste  Barbey. 

L’assemblée  nomme  à  l’unanimité  membres  émérites  : 
M.  Auguste  Ravessoud  qui  fut  le  dévoué  caissier  de  la  Société 
pendant  un  quart  de  siècle  et  M.  Denis  Cruchet,  pasteur, 
membre  de  notre  association  depuis  vingt-six  ans,  bien  connu 
pour  ses  recherches  sur  les  champignons  inférieurs. 

Les  délégués  à  la  session  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  seront  désignés  par  le  Comité. 

Le  président  annonce  que  la  convention  conclue  avec  M.  Ver- 
mot  relativement  au  don  du  bloc  erratique  de  Grange  La  Côte 
a  été  signée  par  les  deux  parties. 

M.  Moreillon,  conformément  à  la  coutume  qui  veut  que  le 
président  fasse  une  communication  scientifique  à  l’assemblée 
de  juin  parle  de  l’enneigement  temporaire  du  Suchet. 

M.  l’abbé  Mermet  fait  une  conférence  sur  Les  anciennes  et 
les  nouvelles  méthodes  de  découvrir  les  sources  et  objets  sou¬ 
terrains  (voir  plus  loin). 

A  12  h.  45,  un  banquet  réunit  environ  quatre-vingt-cinq 
participants  dans  l’abri  de  l’Auberge  de  Montherond.  M.  Jacot- 
Guillarmod  qui  fonctionne  comme  major  de  table  souhaite  à 
tout  le  monde  la  bienvenue  ;  il  présente  les  excuses  de  M.  Du- 
buis,  chef  du  Département  de  l’instruction  publique  et  des 
cultes  qui  regrette  d’être  empêché  d’assister  à  la  réunion  ;  il 
lit  un  télégramme  de  M.  F.  Cornu  qui  représente  notre  Société 
aux  fêtes  du  centième  anniversaire  de  la  fondation  de  la 
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Société  bâloise  des  sciences  naturelles.  M.  le  professeur  R. 
Chodat  à  Genève  a  envoyé  le  télégramme  suivant  : 

«  Empêché  par  décès  Edouard  Sarasin,  envoie  au  nom  de 
la  Société  de  physique  et  d’histoire  naturelle  de  Genève  et  en 
son  nom  personnel  salut  confédéral  à  nos  amis  du  canton  de 
Yaud  avec  lesquels  nous  voulons,  la  main  dans  la  main,  tra¬ 
vailler  à  l’avancement  de  la  science  mais  tout  autant  à  faire 
prévaloir  une  meilleure  compréhension  des  intérêts  supérieurs 
de  notre  patrie  commune.  — t*  Chodat.  » 

M.  F.  Machon  présente  un  ouvrage  publié  en  1693  à  Lyon, 
intitulé  :  Critique  sincère  de  plusieurs  écrits  sur  la  fameuse 
baguette  par  Messire  André  Renaud,  prêtre  et  docteur  en 
théologie. 

M.  Charles  Knapp  nous  apporte  les  salutations  de  la  Société 
neuchâteloise  des  sciences  naturelles,  M.  Aug.  d’ Eternod  porte 
un  toast  aux  dames  ;  M.  Aug.  Gaillard,  municipal,  nous  pro¬ 
met  l’appui  de  la  ville  de  Lausanne  pour  la  célébration,  dans 
deux  ans,  du  centenaire  de  la  fondation  de  notre  Société. 

M.  E.  Wilczek  présente  une  communication  sur  l’usage  du 
bouleau  comme  torche  (voir  plus  loin). 

Mme  J.  Moreillon  de  Watteville  lit  un  à  propos  en  vers  fort 
applaudi. 

A  2  h.  30,  les  participants  dont  le  nombre  atteint  environ 
cent  cinquante  se  rendent  soit  en  voiture,  soit  à  pied,  à  Saint- 
Hippolyte  où  M.  l’abbé  Mermet  procède  à  des  expériences  de 
recherche  de  sources,  puis  la  colonne  continue  jusqu’au  Refuge 
du  Jorat  l’Evêque. 

Après  une  collation,  gracieusement  offerte  par  le  Départe¬ 
ment  cantonal  de  l’agriculture  M.  E.  Muret  fait  une  confé¬ 
rence  sur  le  Traitement  des  forêts  (voir  plus  loin)  puis  nous 
conduit  dans  les  forêts  du  voisinage  où  les  membres  purent 
s’initier  aux  divers  modes  de  culture  des  forêts.  Entre  temps 
eurent  lieu  de  nouvelles  expériences  de  l’abbé  Mermet. 

Communications  scientifiques. 

M.  M.  Moreillon.  —  Enneigement  temporaire  du  Suehet.  — 
Ce  travail  paraître  dans  le  Bulletin  No  193. 
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M.  l’abbé  Mermet.  —  Anciennes  et  nouvelles  méthodes  de 
découvrir  les  sources  et  objets  souterrains. 

I.  Historique .  — -  Après  des  allusions  assez  directes  à  la 
baguette  des  sourciers,  déjà  au  troisième  millénaire  avant 
Jésus-Christ,  on  trouve  des  traces  formelles  de  ces  pratiques 
chez  les  Romains,  entre  autres  dans  les  ouvrages  de  Cicéron. 
L’  Univers  et  ta  Science  de  Kraemer  affirme  qu’on  se  servait, 
dès  le  début  du  Xlle  siècle,  de  la  baguette,  appelée  alors 
Virga  mercurialis  ou  Virga  divina. 

Mais,  dès  le  milieu  du  XYe  siècle,  les  auteurs  parlent  cou¬ 
ramment  de  la  baguette  comme  moyen  de  découvrir  sources, 
trésors  enfouis,  ou  gisements  de  minerais  et  métaux. 

Le  conférencier  cite  dans  chaque  siècle,  du  XYe  jusqu’à 
nos  jours,  les  noms  des  sourciers  les  plus  fameux,  et  des  écri¬ 
vains  connus  qui  ont  traité  ce  sujet. 

La  bibliographie  en  est  très  abondante. 

Cependant  ce  n’est  que  vers  le  milieu  du  XIXe  siècle  que 
les  savants  apportèrent  des  arguments  sérieux  pour  la  justi¬ 
fication  scientifique  de  la  baguette,  lés  uns  attribuant  sa  sen¬ 
sibilité  à  des  «  corpuscules  »  ou  «  émanations  »  qui  s’échappe¬ 
raient  des  corps  —  les  autres  à  l’électri-cité,  d’autres  enfin  au 
magnétisme  ou  à  l’électro-magnétisme. 

Mais,  selon  M.  Mermet,  dont  la  théorie  se  trouve  mainte¬ 
nant  appuyée  par  plusieurs  savants  sérieux,  c’est  à  la  radio¬ 
activité  des  corps  qu’il  faudrait  attribuer  la  rotation  de  la 
baguette  ou  les  oscillations  du  pendule. 

Les  succès  obtenus  par  l’un  ou  l’autre  des  sourciers  appelés 
au  Congrès  de  Paris  (27-30  mars  1913),  et  entre  autres  par 
M.  l’abbé  Mermet  qui  fut  appelé  «  le  virtuose  du  pendule  » 
“(voir  les  revues  et  journaux  de  cette  époque),  ces  succès,  in¬ 
contestés,  et  reconnus  par  un  jury  composé  de  délégués  du 
Ministère  de  l’Agriculture  et  de  l’Académie  des  sciences,  et 
présidé  par  M.  Armand  Viré,  docteur  es-sciences,  professeur 
au  Muséum,  semblent  justifier  la  théorie  de  la  radio-activité. 
L’avenir  dira  si  elle  est  suffisante,  comme  le  croit  M.  Mermet, 
pour  expliquer  tous  les  phénomènes  de  la  baguette  ou  du 
pendule. 

II.  Radio-activité.  —  Selon  cette  théorie,  l’homme  serait 
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une  pile  électrique  à  double  circuit,  possédant,  comme  toute 
pile,  un  pôle  positif  et  un  pôle  négatif.  Le  cerveau  et  les  cen¬ 
tres  nerveux  seraient  des  accumulateurs  d'énergie.  Le  sol, 
étant  de  nature  électro-magnétique  tantôt  négative,  tantôt 
positive,  selon  les  corps  qu’elle  a  sa  surface  ou  dans  son  sein, 
chaque  fois  que  le  pied  «  positif  »  d’un  sensitif  se  pose  sur  une 
zone  «  négative  »  de  la  terre,  en  vertu  de  la  loi  de  physique 
universellement  connue,  par  laquelle  les  électricités  de  sens 
contraire  s’attirent  et  tendent  à  se  pénétrer,  il  se  produit  dans 
tout  le  système  nerveux  de  cet  homme,  une  sensation  qui 
accuse  la  présence  sur  ou  dans  la  terre,  d’un  corps  radiant. 

C’est  la  rupture  d’équilibre  du  potentiel  humain  et  du 
potentiel  tellurique. 

Mais  cette  sensation  qui,  dans  la  personne  d’un  sensitif 
comme  M.  Mermet,  est  à  l’état  vague,  et  ne  se  révèle  que  par 
un  pied  plus  lourd  qu’il  a  peine  à  détacher  du  sol  à  cet  endroit, 
et  par  un  tiraillement  nerveux  dans  les  jambes,  à  telle  enseigne 
qu’il  ne  saurait  demeurer  longtemps  sur  un  courant  d’eau 
souterrain,  cette  sensation,  dénonciatrice  d’un  corps  radiant 
dans  le  voisinage,  s’amplifie  et  se  précise  par  les  oscillations 
d’un  pendule  ou  les  réactions  de  la  baguette. 

En  sorte  que  le  pendule,  par  son  extrémité  libre,  et  la  ba¬ 
guette  par  l’équilibre  instable  de  son  ressort,  deviennent 
comme  des  aiguilles  de  cadran,  et  font  fonction  d’amplifica¬ 
teurs,  mais  aussi  d’indicateurs,  relativement  à  l’énergie  radio¬ 
active  qui  va  de  la  terre  à  l’homme. 

Tous  les  corps  sans  exception,  métaux,  végétaux,  animaux, 
minéraux  sont  radio-actifs.  L’homme  n’échappe  pas  à  cette 
loi,  et  M.  Mermet  nous  montra,  par  une  expérience  qui  parais¬ 
sait  concluante,  le  champ  d’ondes  ou  périmètre  radio-actif 
qui  se  forme  autour  d’un  homme  quel  qu’il  soit,  et  qui  varie 
suivant  les  heures  du  jour,  suivant  la  marée  et  bien  d’autre 
causes  de  variation. 

C’est  en  tenant  compte  de  ce  champ  d’ondes  qu’on  peut 
arriver,  dit  M.  Mermet,  à  déterminer  la  somme  en  or,  argent, 
cuivre  ou  nickel,  qu’un  voisin  porte  sur  lui. 

De  tous  les  éléments,  celui  qui  semble  contenir  les  plus 
fortes  proportions  de  radio-activité,  c’est  l’eau  en  mouvement 
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et  sous  terre.  Mais  les  métaux  et  les  minerais  sont,  après  l’eau 
les  corps  les  plus  radiants. 

Le  vide  lui-même  (grotte,  tunnel  ou  cavité  fermée  quel¬ 
conque),  par  sa  différence  de  densité,  réagit  sur  le  corps  de 
M.  Mermet  et  sur  l’appareil  qu’il  tient  entre  ses  mains. 

C’est  ainsi  que  M.  l’abbé  peut  se  rendre  compte  d’une  façon 
qu’il  dit  absolument  certaine,  de  la  présence  d’une  source, 
d’une  cavité,  d’une  mine  de  charbon,  pétrole,  etc.,  et  même, 
par  le  moyen  de  réactifs  qu’il  porte  avec  lui,  spécifier  s’il 
s’agit  d’eau  minérale  sulfureuse  ou  ferrugineuse,  etc.,  et  de 
houille,  coke  ou  anthracite,  etc. 

C’est  ainsi  qu’il  a  repéré  exactement  le  passage  des  eaux 
minérales  de  Louèche,  de  Lavey,  d’Aix,  etc.  en  distinguant 
parfaitement  le  courant  d’eau  minérale  de  celui  d’eau  de 
source  ordinaire.  A  Miers  (Lot,  France),  il  a  découvert  une 
eau  minérale  qui  est  appelée  à  faire  concurrence  à  celle  de 
Carlsbad. 

III.  Expériences.  —  Dans  l’après-midi,  M.  l’abbé  Mermet 
fut  invité  à  se  rendre  sur  le  terrain  pour  y  faire  l’application 
de  ses  théories. 

Le  temps  très  court  dont  il  disposait  ne  lui  permit  pas  de 
multiplier  les  expériences.  Mais,  à  Jorat  l’Evêque,  cinq  minutes 
lui  suffirent  pour  repérer  exactement,  en  présence  de  M.  l’ingé¬ 
nieur  de  la  ville  une  conduite  de  la  ville  de  Lausanne  qui  était 
inconnue  de  lui  et  qui  n’avait  rien  d’apparent  ;  il  détermina 
même  exactement  le  diamètre  et  la  profondeur  de  la  conduite. 

M.  E.  Wilczek.  —  Survivance  d’un  usage  préhistorique.  — 
L’attention  de  M.  Wilczek  a  été  attirée  sur  l’usage  de  l’écorce 
de  bouleau  en  qualité  de  chandelle  ou  flambeau  par  un  très 
intéressant  travail  de  M.  le  professeur  Dr  L.  Rutimeyer  1. 

Il  existe  au  Musée  national  des  morceaux  d’écorce  de  bou¬ 
leau  enroulés  en  forme  de  cylindre  ;  ils  ont  été  trouvés  en 
partie  à  Schôtz,  Leur  usage  est  resté  inconnu  jusqu’au  mo¬ 
ment  où  M,  l’abbé  Breuil,  le  préhistorien  le  plus  autorisé  de 


1  Über  einige -archaistische  Gerâtschaften  und  Gebrauche  im  Kanton 
Wallis  und  ihre  prâhistorischen  und  ethnographischen  parallelen. 
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notre  époque  déclara  que  ces  écorces  avaient  dû  servir  comme 
bougies  ou  torches.  M.  l’abbé  Breuil  en  a  rencontré  dans  des 
vallées  reculées  d’Espagne  de  toutes  semblables  servant  au¬ 
jourd’hui  encore  à  cet  usage. 

L’assistant  de  M.  le  professeur  Senn  à  Bâle,  M.  le  Dr  Bas- 
salik  signale  que  cette  coutume  existe  encore  aujourd’hui  en 
Posnanie.  Cet  usage  survit  encore  chez  nous. 

Dans  les  montagnes  de  Bex  ainsi  que  dans  la  vallée  de  Zer- 
matt  on  se  sert  pour  allumer  le  feu,  même  par  le  plus  mauvais 
temps,  soit  d’écorce  de  bouleau  soit  d’écorce  de  cytise.  Cer¬ 
tains  montagnards  en  portent  toujours  un  morceau  dans  la 
poche  de  leur  gilet. 

M.  Wilczek  démontre  la  facilité  avec  laquelle  brûle  l’écorce 
de  bouleau. 

M.  Ernest  Muret.  —  Le  traitement  des  forêts.  —  Le  revenu 
de  la  forêt  est  en  général  très  faible,  surtout  si  l’on  tient 
compte  de  la  valeur  du  capital  engagé,  représenté  par  les  bois 
sur  pied. 

Ce  revenu  pourrait  être  augmenté  dans  une  très  forte  pro¬ 
portion  si  les  propriétaires  de  forêts,  —  généralement  des 
administrations  publiques,  —  se  décidaient  à  les  cultiver  de 
façon  plus  intensive,  au  lieu  de  les  considérer  comme  une  mani¬ 
festation  de  la  nature  sur  laquelle  l’homme  n’aurait  que  peu 
ou  pas  d’action. 

Cela  serait  d’autant  plus  nécessaire  qu’à  l’heure  qu’il  est 
l’humanité  consomme  probablement  plus  de  bois  que  la  terre 
n’en  produit  et  que  la  Suisse  en  tout  cas  en  consomme  plus 
qu’elle  n’en  produit. 

Or  il  importe  de  se  hâter,  car  la  forêt  est  lente  à  réagir  aux 
modifications  du  traitement  auquel  on  la  soumet  ;  en  effet  ce 
qu’on  récolte  en  forêt  n’est  pas  le  fruit  de  l’année,  mais  les 
produits  résultant  de  l’accroissement  cumulé  de  quatre-vingts, 
cent  ans  ou  plus  même. 

Mais  pour  être  lentes  à  se  manifester,  les  augmentations 
d’accroissement  résultant  d’améliorations  de  culture  n’en  sont 
pas  moins  importantes  :  elles  peuvent  doubler  ou  tripler  même 
le  revenu  de  la  forêt. 
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Si.  on  veut  activer  l’accroissement  de  la  forêt  et  augmenter 
son  rendement,  il  faut  dégager  les  couronnes  des  arbres  en 
§orte  que  l’appareil  foliacé  atteigne  un  développement  maxi¬ 
mal,  que  l’évaporation  soit  intensifiée  et  r assimilation  activée. 

On  cherchera  en  outre  à  aérer  le  sol  dans  la  mesure  du  pos¬ 
sible  pour  que  sous  l’influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur, 
l’humification  se  fasse  activement,  que  les  substances  assi¬ 
milables  par  la  plante  se  produisent  en  grande  quantité  et 
que,  par  voie  de  conséquence,  les  racines  nourricières  se  déve¬ 
loppent. 

Judicieusement  exécutées,  ces  deux  opérations  auront  pour 
conséquence  une  multiplication  et  un  développement  rapide 
des  cellules  du  tronc,  ensorte  que  l’appareil  conducteur  puisse 
suffire  au  transport  de  cet  afflux  de  matière  :  la  production 
ligneuse  augmentera  en  proportion. 

L’activité  du  forestier  devra  donc  se  concentrer  surtout  sur 
une  opération  :  l’éclaircie,  qui  se  poursuivra  dans  tous  les 
peuplements  durant  toute  l’existence  des  arbres  qui  les  com¬ 
posent. 

Ces  éclaircies  peuvent  conduire  à  un  peuplement  régulier 
ou  à  un  peuplement  irrégulier. 

La  futaie  régulière  ne  peut  pas  fournie  le  maximum  d’ac¬ 
croissement  et  par  conséquent  pas  le  maximum  de  rendement. 

Avec  ce  mode  de  traitement  les  cimes  sont  étriquées  ;  le 
sol  est  mal  aéré  ou  bien  trop  découvert. 

Dans  les  peuplements  irréguliers  au  contraire  le  couvert  est 
partout  le  même  et  sensiblement  égal  en  tous  temps.  Le  sol 
est  protégé  à  la  fois  contre  une  dessiccation  trop  grande  et 
contre  une  aération  insuffisante.  La  formation  d’humus  est 
dans  ces  conditions  adondante  et  l’activité  des  racines  s’in- 
tensifie.  Les  couronnes  peuvent  se  développer  librement  et 
fructifier  abondamment. 

Au  point  de  vue  de  la  production  ligneuse,  le  peuplement 
irrégulier  doit  être  préféré  au  peuplement  régulier. 

Pour  obtenir  une  futaie  irrégulière,  on  pratique  l’éclaircie 
par  le  haut,  dite  aussi  éclaircie  française,  qui  cherche  avant 
tout  à  sélectionner  les  sujets  d’élite,  les  arbres  d’avenir,  et  à 
leur  faciliter  la  lutte  pour  l’existence. 
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On  choisit  parmi  les  arbres  d’élite  ceux  qu’on  laissera  sur 
pied  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  atteint  les  dimensions  marchandes 
les  plus  favorables.  Au  fur  et  à  mesure  qu’ils  disparaîtront, 
les  arbres  constituant  la  classe  moyenne  occuperont  au  haut 
de  l’échelle  la  place  laissée  libre  et  on  y  sélectionnera  une  nou¬ 
velle  génération  de  sujets  d’élite.  Le  reste  de  la  classe  moyenne 
passera  dans  la  classe  des  arbres  auxiliaires  dont  le  rôle  con¬ 
siste  uniquement  à  couvrir  le  sol  et  à  faciliter  l’élagage  naturel 
des  sujets  d’élite,  nécessaire  à  la  formation  d’un  tronc  propre 
et  élancé.  Leur  tâche  remplie,  les  auxiliaires  disparaissent,  à 
moins  qu’ils  ne  soient  jugés  dignes  de  passer  dans  la  classe 
moyenne. 

L’éclaircie  par  le  haut  doit  être  préférée  à  tout  autre  sys¬ 
tème  ;  de  même  que  la  futaie  irrégulière  doit  être  préférée  à 
l’éclaircie  régulière. 


SÉANCE  DU  4  JUILLET  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  5  juin  est  adopté. 

Mme  William  de  Sévery  est  proclamée  membre  effective. 

Les  candidats  suivants  sont  présentés  :  M.  Bischoff,  assis¬ 
tant  de  police  scientifique,  par  MM.  Maurice  Sandoz  et  Arthur 
Maillefer,  et  M.  Pandraud ,  ingénieur  à  Yevey,  par  MM.  Mo¬ 
reillon  et  J.  Jacot-Guillarmod. 

Le  président  annonce  que  M.  Félix  Cornu  a  été  nommé 
membre  d’honneur  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de 
Bâle. 

Dons  à  la  Bibliothèque  :  Tarry  Harold.  —  Le  Touring-Club 
céleste  et  les  comètes  périodiques.  —  Id.  Décomposition  de 
x  m  -j-  s  —  p  = p  o  en  ses  facteurs  du  premier  et  du  second 
degré. 

Communications  scientifiques  : 

M.  Maurice  Sandoz.  —  Application  de  la  théorie  des  mouve¬ 
ments  inconscients  aux  expériences  des  sourciers.  —  M.  Mau¬ 
rice  Sandoz  désire  souligner  la  parenté  qui  existe  entre  les 
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expériences  des  sourciers  et  certaines  réactions  physiologi¬ 
ques  afin  de  démontrer  que  l’on  peut  hasarder  d’autres  hypo¬ 
thèses  que  la  radio-activité  des  sources  pour  expliquer  ces 
faits. 

Il  commence  par  rappeler  que  le  corps  est  le  siège  de  mou¬ 
vements  divers  dont  on  n’est  guère  conscient.  Il  élimine  les 
mouvements  »  fonctionnels  »  comme  les  pulsations  du  cœur, 
les  mouvements  respiratoires,  les  mouvements  péristaltiques 
pour  en  examiner  d’autres  qui  sont  réflexes  des  émotions 
objectives  et  subjectives. 

Ce  sont  les  mouvements  des  muscles  contractés.  Il  démontre 
leur  présence  à  l’aide  d’un  cavalier  se  déplaçant  par  leur  in¬ 
fluence  sur  un  couteau  que  l’on  tient  à  la  main. 

Puis  M.  Sandoz  montre  que  ces  mouvements  reflètent  par 
leurs  variations  d’intensité  et  de  force  toutes  les  émotions  et 
toutes  les  volontés  subjectives. 

Pour  cela  il  répète  les  expériences  de  «  Cumberland  »  en 
découvrant  des  objets  dissimulés,  utilisant  pour  cela  les  mou¬ 
vements  inconscients  du  métacarpe  d’un  auditeur  connais¬ 
sant  leurs  cachettes. 

Le  Dr  Sandoz  montre  que  des  causes  extérieures  à  la  volonté 
du  sujet  peuvent  également  modifier  la  nature  de  ces  mouve¬ 
ments  et  fait  remarquer  qu’un  pendule  qu’on  tient  à  la  main 
et  oscillant  dans  un  plan  donné  s’oriente  en  peu  de  temps 
selon  la  direction  d’un  plan  fictif,  selon  la  trace  duquel  il 
déplace  ses  regards. 

L’auteur  fait  remarquer  que  les  sourciers  tiennent  leurs 
baguettes  appuyées  contre  le  métacarpe,  siège  favori  des  mou¬ 
vements  inconscients. 

Sont  «  sourciers  >xles  sujets  dont  les  muscles  contractés  pré¬ 
sentent  des  réactions  physiologiques  dans  le  voisinage  d’une 
source. 

Ces  mouvements  auront  également  lieu  dans  le  métacarpe 
et  il  suffit  de  petits  mouvements  de  cette  région  pour  provo¬ 
quer  de  grands  déplacements  de  la  baguette. 

M.  Sandoz  le  démontre  en  faisant  volontairement  tourner 
la  baguette  par  des  mouvements  presque  invisibles  de  la  main. 

Tandis  que  M.  l’abbé  Mermet  s’assimile  à  un  électroscope 
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sé  déchargeant  en  champ  iconisé,  M.  Maurice  Sandoz  préfère 
dire  que  les  muscles  contractés  se  déplaçant  au-dessus  d’une 
source  sont  sièges  de  phénomènes  physiologiques,  de  même 
qu’un  solenoïde  qu’on  déplace  dans  un  champ  magnétique  est 
siège  de  phénomènes  électriques. 

M.  George  Montandon.  —  Les  vibrations  inconscientes  et  leur 
rôle  dans  le  traitement  d’affections  neurasthéniques.  —  Comme 
suite  à  l’instructive  promenade  qu’a  faite  la  Société  vaudoise 
des  sciences  naturelles  dans  les  bois  de  Montherond  avec 
M.  l’abbé  Mermet  en  sa  qualité  de  sourcier,  c’est  avec  le  plus 
grand  intérêt  que  nous  avons  pris  connaissance  de  la  commu¬ 
nication  du  Dr  Maurice  Sandoz  et  que  nous  l’avons  vu  pro¬ 
céder  à  des  expériences  de  divination  par  la  sensation  de 
mouvements  fibrillaires  de  la  région  du  métacarpe.  Ces  expé¬ 
riences  et  l’explication  que  M.  Sandoz  en  donne  concordent 
parfaitement  avec  un  traitement  médical  de  la  neurasthénie 
basé,  en  ce  qui  concerne  l’examen  du  malade,  sur  le  même 
principe.  C’est  le  traitement  du  Dr  Vittoz  de  Lausanne,  trai¬ 
tement  qu’il  applique  depuis  plus  de  vingt  ans  de  pratique  ; 
nous  pouvons  en  parler  aussi  en  connaissance  de  cause  puisque 
nous  le  pratiquons  aussi  actuellement  sous  sa  direction. 

Chacun  sait  que  quand  une  personne  est  dite  agitée,  elle  se 
livre,  dans  les  cas  de  forte  agitation,  à  des  mouvements  incon¬ 
scients  visibles  à  tous  ceux  qui  l’environnent  et  perceptibles 
aussi  par  la  personne  elle-même  si  elle  s’observe  un  instant. 
Si  l’agitation  est  moindre,  les  mouvèments  inconscients  sont 
à  peine  ou  pas  du  tout  perceptibles.  Ils  existent  néanmoins. 
De  façon  générale  on  peut  dire  que  tout  notre  corps,  sous  l’in¬ 
fluence  de  notre  centre  nerveux,  est  en  état  de  vibration  cons¬ 
tante.  Ces  vibrations  inconscientes  se  transmettent,  dans  le 
système  musculaire,  aussi  bien  aux  muscles  striés,  qui  peu¬ 
vent  agir  sous  l’influence  de  la  volonté,  qu’aux  muscles  lisses 
qui  généralement  agissent  sans  l’influence  de  la  volonté.  Nous 
rappellerons,  entre  autres  faits,  que  la  peau  est  parsemée  de 
petits  muscles  lisses,  un  petit  muscle  se  trouvant  à  la  base  de 
chaque  cheveu  ou  poil  et  pouvant  par  contraction  relever  le 
cheveu  ;  c’est  ainsi  que  s’explique  le  fait  qu’on  a  vu  dans  des 
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accidents  de  chemin  de  fer  les  cheveux  de  personnes  horrifiées 
se  dresser  sur  la  tête,  non  pas  au  figuré  mais  au  propre.  Mais 
il  se  peut  que  ces  vibrations  ne  soient  pas  dues  uniquement 
à  des  mouvements  fibrillaires  du  système  musculaire,  ;  il  se 
peut  qu’elles  soient  aussi  dues  à  des  contractions,  sous  l’in¬ 
fluence  du  système  nerveux,  des  canaux  lymphatiques. 

C’est  dire  que  les  divers  états  du  cerveau  se  traduisent  dans 
tout  le  corps  et  sur  toute  la  surface  de  la  peau  par  un  état  de 
vibration  correspondant.  Les  principaux  états  du  cerveau 
sont  l’état  normal,  le  calme,  la  dépression,  l’agitation,  la  tem* 
sion,  et  ces  états  se  traduisent  par  des  vibrations  correspon¬ 
dantes. 

La  question  de  l’existence  de  ces  vibrations  est  pour  nous 
hors  de  doute,  déjà  du  point  de  vue  théorique.  Ce  qu’on  peut 
de  plus  se  demander,  c’est  jusqu’à  quel  point  ces  vibrations 
sont  sensibles  à  la  main  investigatrice.  Dans  ce  domaine,  il  en 
est  de  même  que  dans  le  domaine  de  l’art,  ainsi  que  M.  l’abbé 
Mermet  nous  le  faisait  déjà  remarquer  à  Montherond,  c’est- 
à-dire  que  si  chaque  homme  a  dix  doigts  lui  permettant  de 
jouer  du  violon,  il  arrivera  à  bien  peu  de  pouvoir  s’en  servir 
comme  Ysaïe. 

Vous  avez  vu  comment  M.  Sandoz  est  arrivé  spontanément 
à  aiguiser  sa.  sensibilité  cutanée  et  à  constater  l’existence  de 
ces  vibrations.  M.  Sandoz  sent  par  son  espace  métacarpien 
I  à  II  les  vibrations  de  la  même  région  de  la  personne  dont  il 
tient  la  main.  Mais  ces  vibrations  existent  sur  toute  la  surface 
du  corps.  Le  docteur  Vittoz,  lui,  après  avoir  senti,  au  com¬ 
mencement  de  sa  pratique,  les  vibrations  sur  le  sommet  de  la 
tête,  place  maintenant  régulièrement  sa  main  sur  le  front  du 
malade,  front  qui,  comme  surface  large  et  unie,  permet  d’y 
appliquer  directement  la  paume  entière  de  la  main  ou  encore, 
de  préférence,  le  rebord  cubital  de  la  main  et  du  petit  doigt. 
Avec  un  peu  d’exercice,  on  arrive  ainsi  à  percevoir  et  à  dis¬ 
tinguer  les  diverses  nuances  de  vibrations,  mais  il  est  certain 
que  chacun  n’a  pas  la  sensibilité  voulue  et  que  bien  des  per¬ 
sonnes  ne  l’acquerraient  qu’après  de  longs  essais.  Une  main 
experte  pourra  aussi  faire  des  différences  de  diagnostic  que 
ne  fera  pas  une  main  moins  entraînée.  —  Naturellement,  ces 
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vibrations  sont  beaucoup  plus  faibles  et  plus  irrégulières  que 
celles  du  pouls  ;  si  on  les  a  une  fois  senties,  elles  s’en  distin¬ 
guent  nettement. 

Il  est  encore  une  autre  constatation  à  faire.  De  même  que 
l’on  ne  peut  pas  regarder  simultanément  deux  points,  de  même 
on  ne  peut  pas  penser  à  deux  choses  à  la  fois,  mais  la  majeure 
partie  des  neurasthéniques  passent  constamment  d’une  idée 
à  l’autre,  sont  atteints  de  fuite  des  idées,  de  vagabondage 
cérébral.  L’histoire  du  malade  l’enseigne  déjà,  mais  cela  peut 
se  constater  objectivement  par  le  fait  que  les  vibrations  sont 
dans  ce  cas  tout  à  fait  irrégulières.  Pour  obtenir  à  nouveau 
des  vibrations  régulières  et  par  là  un  état  normal  dans  la 
suite  des  idées,  il  faudra  amener  le  malade  à  fixer  sa  pensée 
sur  certains  objets,  sur  certains  dessins  qu’il  exécutera  par 
la  main  puis  par  la  pensée  seule.  Je  n’ai  pas  à  entrer  ici  dans 
le  domaine  thérapeutique,  je  dirai  simplement  que  le  traite¬ 
ment  par  un  training  d’exercices  progressifs  de  concentration 
de  la  pensée  oblige  les  malades  à  abandonner  d’abord  momen¬ 
tanément,  puis  de  plus  en  plus  définitivement  leur  vagabon¬ 
dage  cérébral  habituel  ;  les  malades  le  constatent  eux-mêmes 
en  s’observant,  mais  le  médecin  peut  le  constater  aussi  par 
la  régularisation  des  vibrations. 

La  constatation  de  ces  vibrations  autorise  donc  l’observa¬ 
tion  objective  du  malade.  Il  est  possible  à  celui  qui  a  une 
main  exercée  de  constater  si,  au  moment  des  exercices,  la 
pensée  reste  concentrée  sur  un  objet  avec  suite  ou  si  elle 
vagabonde,  il  est  ensuite  possible  de  constater  le  progrès  ou 
le  changement  général  de  l’état  cérébral  du  malade. 

En  résumé,  nous  dirons  que  ces  vibrations  inconscientes, 
qu’on  peut  appeler  vibrations  cérébrales  puisque  dictées  par 
le  cérveau  inconscient,  sont  du  même  ordre  que  les  vibrations 
que  manifeste  la  main  du  sourcier  qui  réagit  à  la  présence  de 
l’eau  et  aux  vibrations  métacarpiennes  qui  ont  été  consta¬ 
tées  par  le  docteur  Sandoz  dans  ses  expériences  de  divination. 

M.  J.  Amann  présente  les  résultats  de  quelques  expériences 
qu’il  a  faites  pour  étudier  la  Corrélation  des  mouvements  de 
la  baguette  du  sourcier,  tenue  dans  la  position  classique,  avec 
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les  mouvements  des  mûscles  intéressés  du  torse,  du  bras  et 
du  poignet. 

Il  paraît  indubitable  que  le  mouvement  d’inclinaison  de  la 
baguette  (qui  se  trouve  en  état  d’équilibre  très  instable)  et 
sa  plongée,  qui  paraissent  se  produire  avec  une  force  irrésis¬ 
tible  sont  dus  à  des  mouvements  involontaires  et  souvent 
inconscients  résultant  de  la  fatigue  des  muscles  qui  tendent  à 
ramener  les  poignets,  tournés  en  dehors  dans  une,  position 
passablement  fatigante,  à  la  position  de  repos,  la  paume  des 
mains  tournée  en  dedans. 

Mais  ces  mouvements  involontaires  sont  sous  la  dépen¬ 
dance  de  facteurs  d’ordre  psychique  :  ils  peuvent  être  retar¬ 
dés  par  l’attention  et  la  volonté.  Il  suffit,  par  exemple,  de 
s’appliquer,  non  pas  à  empêcher  la  baguette  de  tourner,  mais 
à  maintenir  les  poignets  bien  horizontaux  pour  empêcher  pen¬ 
dant  très  longtemps  le  mouvement  de  la  baguette. 

D’autre  part  le  mouvement  est  considérablement  retardé 
lorsqu’on  marche  les  yeux  fermés. 

Le  mouvement  involontaire  de  déftorsion  des  poignets  peut 
être  étudié  facilement  sans  baguette,  en  tenant  le  poignet 
fermé  èt  tordu  en  dehors,  paume  en  haut  et  horizontale.  Chez 
la  plupart  des  individus,  se  produit,  au  bout  de  quelques 
secondes  déjà,  la  détorsion  involontaire  et  le  retour  à  la  posi¬ 
tion  de  repos.  Ce  mouvement  peut  être  rendu  très  visible  au 
moyen  d’une  tige  légère  tenue  dans  la  main  fermée  et  qui  sert 
d’aiguille. 

Ce  mouvement  de  détorsion,  qui  détermine  l’inclinaison  et 
la  plongée  de  la  baguette,  est,  dans  la  plupart  des  cas,  consi¬ 
dérablement  retardé  lorsqu’on  ferme  les  yeux. 

M.  F.  Maehon.  —  La  «  Baguette  divinatoire  »,  comme  les 
tables  tournantes,  le  «  pendule  explorateur  »  et  le  «  cumber- 
landisme  »  ou  art  de  lire  les  pensées,  appartiennent  très  pro¬ 
bablement  à  un  seul  et  même  ordre  de  phénomènes. 

L’explication  qu’en  donne  le  Dr  Grasset  de  Montpellier, 
dans  son  ouvrage  sur  le  Psychisme  inférieur  et  Y  Occultisme, 
qui  est  au  fond  une  mise  au  point  des  idées  de  Chevreul  et  de 
Pierre  Janet,  a  le  don  de  nous  satisfaire,  mais  cela  ne  veut  pas 
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dire  que  l’on  puisse  l’admettre  comme  absolument  prouvée 
scientifiquement  parlant.  Il  y  a  encore  bien  des  inconnues  qui 
nous  échappent. 

Ce  qui  est  important  de  constater,  c’est  qu’il  y  a  des  sour¬ 
ciers  qui  se  passent  de  la  baguette. 

La  personnalité  de  sourcier  entre  certainement  en  jeu,  c’est 
indiscutable,  et  il  y  a  des  sujets  qui  ont  plus  de  flair  que  d’au¬ 
tres  pour  découvrir  une  source.  —  Il  y  a  une  prédisposition, 
voire  même  héréditaire,  de  familles  de  sourciers,  tout  comme 
de  familles  de  médiums. 

On  rencontre  surtout  de  bons  sourciers  chez  des  gens  rendus 
méditatifs  par  la  vie  solitaire,  habitués  à  laisser  errer  leurs 
rêveries  sous  la  vague  conduite  d’impressions  à  peine  percep¬ 
tibles. 

Chez  beaucoup  de  sourciers  on  rencontre  une  connaissance 
empirique  du  terrain  vraiment  remarquable,  et  cela  même 
chez  des  illétrés,  mais  qui  sont  de  fins  observateurs. 

Il  est  possible  qu’il  y  ait  des  individus  qui  sentent  l’eau, 
comme  il  y  a  des  animaux  qui  la  pressentent  à  grande  dis¬ 
tance,  ou  annoncent  un  tremblement  de  terre.  Quant  aux 
expériences  analogues  à  celles  du  trop  fameux  Jacques  Aymon 
dont  a  parlé  M.  l’abbé  Mermet,  s’il  a  réussi  dans  un  cas  à 
faire  arrêter  un  criminel,  dans  nombre  d’autres  expériences  il  a 
échoué  piteusement  et  ses  rares  exploits  ne  sont  pas  à  compa¬ 
rer  avec  ceux  de  simples  «  chercheurs  de  traces  »,  comme  j’en 
ai  vu  à  l’œuvre  dans  l’Amérique  du  Sud  —  qui  eux  arrivent 
à  des  résultats  merveilleux  —  sans  baguettes,  faisant  appel 
seulement  à  leurs  remarquables  facultés  d’observation. 

Par  expérience  acquise  M.  M.  Lugeon  croit  pouvoir  classer 
les  sourciers  en  trois  catégories.  Il  y  en  a  qui,  ne  sachant  que 
faire  pivoter  une  baguette,  sont  de  vrais  charlatans.  D’autres 
sont  des  géologues  empiriques  qui  observent  le  terrain,  tirent 
des  conclusions  et*  pour  en  imposer,  manient  soit  une  baguette 
soit  un  pendule  métallique.  Enfin,  il  existerait,  en  nombre 
limité,  de  vrais  sourciers  soit  des  personnes  ayant  une  sensa¬ 
tion  particulière,  rendue  visible  par  des  contractions  muscu¬ 
laires  réflexes  siégeant  dans  la  main. 


4  JUILLET  1917 


165 


Ainsi  donc  M.  Maurice  Lugeon  ne  nie  pas  la  vertu  spéciale 
du  rhabdomancien,  bien  qu’en  ce  qui  le  concerne  il  n’a  pu 
guère  contrôler  ces  spécialistes  en  action.  Etant,  lui-même, 
Chercheur  de  sources,  en  général  les  sourciers  le  fuyent.  Il  a. 
constaté  plusieurs  fois  de  regrettables  erreurs,  des  travaux  de 
captage  sans  succès  et  coûteux  conseillés  par  des  sourciers, 
mais  les  géologues  ne  sont  eux-mêmes  pas  infaillibles  et  de 
l’erreur  de  sourciers_,on  ne  peut  tirer  la  conclusion  que  ce  sont 
tous  de  mauvais  plaisants. 

Les  enquêtes  faites  en  France  par  Paul  Lemoine  et  J. -B. 
Sendernens  1  avec  un  porteur  de  baguette,  l’abbé  Caubin, 
sont  si  troublantes  qu’elles  ont  convaincu  M.  Lugeon  en  même 
temps  que  les  recherches  faites  par  quelques  sourciers  célè¬ 
bres  dans  la  découverte  de  cavités. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  exagérer  la  vertu  des  baguettisants. 
M.  Lugeon  leur  reconnaît  volontiers  une  puissance  qualita¬ 
tive :,  mais  il  n’est  pas  convaincu  quant  à  leur  sensation  quan¬ 
titative,  cette  sensation  quantitative  s’appliquant  aussi  bien 
à  la  profondeur  de  l’eau  annoncée  qu’à  son  débit  souterrain,, 
En  admettant  toutefois  que  certains  sourciers  soient  capa¬ 
bles  d’estimer  le  débit  d’une  nappe  acquifère,  faudrait-il 
encore  que  la  détermination  soit  faite  au  moment  des  étiages 
en  général  connus  des  nappes  d’eau.  Gomme  le  débit  d’une 
source  n’est  jamais  constant,  les  sourciers,  en  déterminant  en 
dehors  des  étiages  un  nombre  déterminé  de  litres  d’eau  à  la 
minute  ou  à  la  seconde,  peuvent  laisser  luire  des  espérances 
fort  trompeuses,  et  engager  souvent  des  recherches  coûteuses, 
hors  de  proportion  avec  les  eaux  d’étiage. 

En  terminant,  M.  M.  Lugeon  demande  que  des  expériences 
sévèrement  contrôlées  soient  faites  sous  les  auspices  de  la 
Société  et  devant  une  commission  très  restreinte  afin  de  ne 
pas  troubler  l’opérateur. 

M.  Frédéric  Jaccard  constate  avec  plaisir  que  les  mouve¬ 
ments  inconscients  mis  en  lumière  par  M.  Sandoz  font  saisir 


1  Paul  Lemoine,  Quelques  observations  sur  la  baguette  divinatoire,. 
Bull.  Soc.  Philomatique  de  Paris,  10e  série,  t.  5,  p.  17,  année  1913. 
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admirablement  la  cause  des  mouvements  de  la  baguette  divi¬ 
natoire  ou  du  pendule  des  sourciers. 

Une  question  se  pose  ?  Est-ce  vraiment  l’influence  de  l’eau 
souterraine  qui  provoque  chez  le  sourcier  ces  mouvements 
inconscients,  qui  mettent  ainsi  en  mouvement  la  baguette 
divinatoire.  Pour  ce  qui  concerne  la  recherche  des  sources, 
M.  Jaccard  se  permet  de  douter  encore,  jusqu’à  plus  ample 
informé.  Si  l’eau  souterraine  agit,  il  demande  qu’on  lui  ex¬ 
plique  dans  les  expériences  faites  par  M.  l’abbé  Mermet  à 
l’assemblée  de  la  Société  à  Montherond,  comment  il  se  peut 
que  M.  l’abbé  Mermet  déclare  percevoir  une  source  ?  de 
50  litres-minute  à  19  mètres  de  profondeur,  tandis  qu’il  ne 
dit  rien  des  400  litres-minute  qui  coulaient  sous  ses  pieds, 
dans  une  conduite  à  2  m.  50  de  profondeur,  au  dessus  des 
50  litres-minute  soi-disant  décelées  par  la  baguette. 

Après  une  enquête  faites  sur  les  captages  et  canalisations 
de  plus  de  450  sources,  l’expérience  acquise  par  M.  Jaccard 
lui  permet,  sans  aucune  baguette  de  découvrir  assez  rapide¬ 
ment  le  lieu  où  doivent  se  trouver  des  sources,  même  dans 
des  régions  où  il  arrive  pour  la  première  *fois.  Combien  plus 
précise  doit  être  l’expérience  acquise  par  un  sourcier  qui  en  a 
recherché  un  nombre  beaucoup  plus  considérable. 

Pour  ce  qui  concerne  les  canalisations,  il  est  quantité  d’in¬ 
dices  qui  permettent  de  les  retrouver  assez  facilement  :  petites 
dépressions,  protubérances  du  terrain,  lignes  dégarnies  d’ar¬ 
bres  dans  une  forêt,  sentiers  qui  longent  la  région  par  où 
passe  la  canalisation,  etc.  Quant  à  la  baguette,  elle  tourne 
aussi  bien  là  où  il  n’y  a  pas  le  moindre  filet  d’eau  que  là  où  il 
y  en  a.  On  peut  même,  si  on  en  a  la  volonté,  empêcher  la 
baguette  de  continuer  à  tourner. 

Après  avoir  étudié  la  question  depuis  plusieurs  années, 
M.  Fr.  Jaccard  arrive  à  la  conclusion  que  les  sourciers  qui 
trouvent  des  sources  à  l’aide  de  la  baguette,  ne  les  trouvent 
que  par  le  fait  qu’ils  se  sont  exercés  à  reconnaître  les  endroits 
où  l’eau  doit  se  trouver  en  profondeur.  Cette  notion  qu’ils  ne 
s’avouent  pas  suffit  à  leur  faire  faire  inconsciemment  à  l’en¬ 
droit  voulu  le  mouvement  de  la  main,  nécessaire  à  faire  tour¬ 
ner  la  baguette.  Il  est  d’autres  bacillogires  pour  qui  trouver 
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une  source  est  pure  affaire  de  chance.  Enfin,  M.  Fr.  Jaccard  se 
permet  de  mettre  en  garde  les  communes  ou  particuliers  qui 
emploient  des  sourciers  pour  la  recherche  de  sources.  Trop  de 
fois,  les  sourciers  ont  fait  faire  des  travaux  très  dispendieux 
pour  ne  trouver  qu’un  mince  filet  d’eau,  ou  pour  découvrir 
des  eaux  qui  au  point  de  vue  hygiénique  ne  devraient  pas  être 
employées  comme  eau  potable,  parce  que  trop  superficielles 
•et  contaminables. 

M.  J.  Bonjour.  —  Les  expériences  en  question  ne  sont  qu’un 
cas  particulier  d’un  phénomène  physiologique  plus  général  qui 
comprend  le  cumberlandisme,  le  spiritisme,  la  télépathie, 
l’écriture  automatique,  la  lecture  des  pensées,  etc.  Ce  sont  des 
phénomènes  d’automatisme  psychologique  ainsi  que  les  a 
nommés  Pierre  Janet  et  non  pas  des  phénomènes  inconscients. 

Actuellement  les  savants  forment  deux  camps.  D’un  côté 
ceux  qui  admettent  la  réalité  objective  des  mouvements  pro¬ 
duits  par  des  forces  non  perceptibles  directement  avec  nos 
appareils  et  perçues  pourtant  par  certains  individus.  Bien  des 
savqnts  ont  donné  un  grand  poids  à  cette  théorie  par  leur 
autorité  ;  des  médecins  prétendent  même  sentir  les  pensées  à 
travers  le  crâne  et  quelques-uns  ont  construit  des  sortes  d’élec- 
troscospes  pour  examiner  l’action  de  la  pensée  sur  la  matière. 

Je  me  range  dans  l’école  opposée  qui  n’admet  pas  ces  phé¬ 
nomènes  et  les  rapports  qu’on  établit  entre  les  données  subjec¬ 
tives  des  opérations  et  les  causes  physiques  ou  psychiques  qui 
sont  censées  les  provoquer.  Je  n’ai  pas  d’expérience  spéciale 
sur  les  sourciers  mais  j’en  ai  suffisamment  sur  les  médiums  et 
certaines  personnes  pratiquant  le  cumberlandisme,  l’écriture 
automatique,  la  lecture  des  pensées,  la  télépathie,  etc.  Toutes 
mes  expériences  ont  été  négatives  ;  personne  dans  mon  cabi¬ 
net  n’a  réussi  une  seule  expérience.  Je  conclus  par  analogie, 
malgré  les  expériences  positives  faites  par  des  savants  avec 
les  sourciers,  que  ce  que  les  sourciers  sentent  ne  correspond 
pas  à  ce  qu’ils  disent,  mais  à  un  subjectivisme  qui  dans  ces 
expériences  doit  trouver  assez  souvent  un  fondement  appa- 
xent  sensible. 

Rien  jusqu’ici  ne  prouve  l’existence  d’un  sens  spécial  chez 
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certains  individus  et  nous  resterons  encore  très  longtemps  sur 
nos  positions  respectives  car  nos  appareils  ne  nous  permettent 
pas  encore  d’enregistrer  ces  phénomènes  physiologiques  et 
psychiques,  et  d’un  autre  côté  nous  nous  trouvons  devant  un 
besoin  insatiable  de  l’humanité  à  croire  de  bonne  foi  que  cer¬ 
tains  hommes  sont  doués  d’un  sens  de  plus  que  les  autres. 

M.  Paul  L.  Mereanton  est  d’avis  que  devant  la  réalité  de 
certaines  trouvailles  des  chercheurs  de  sources  ou  de  cavités, 
il  est  difficile  de  prouver  que  toute  l’activité  de  ces  personnes 
soit  vaine  et  fondée  sur  le  pur  hasard.  Il  y  a  certaines  coïnci¬ 
dences  entre  les  dires  des  chercheurs  et  la  réalité  objective 
qui  dépassent  les  simples  probabilités.  Mais  aucune  des  inven¬ 
tions  théoriques  par  lesquelles  ces  mêmes  personnes  ont 
essayé  non  seulement  de  justifier  mais  encore  de  développer 
leurs  pratiques  ne  résiste  à  un  examen  même  sommaire.  Bien 
plus  on  peut  dire  avec  le  professeur  Heim  que  plus  les  sour¬ 
ciers  et  autres  praticiens  de  même  catégorie  sont  ignorants  et 
dépréoccupés  de  théorie,  meilleurs  ils  sont.  L’orateur  rappelle 
à  cet  égard  les  fameux  rayons  N  1904  de  Blondlot  et  à  quel 
degré  d’illusion  certains  physiciens  et  non  des  moindres,  se 
laissèrent  entraîner  alors  de  la  meilleure  foi  du  monde.  L’ex¬ 
plication  de  leur  erreur  se  trouva  d’ailleurs  dans  des  phéno¬ 
mènes  de  »  mémoire  musculaire  »  dont  on  n’avait  pas  jus¬ 
qu’alors  soupçonné  le  rôle  important.  Avec  le  Dr  Bonjour, 
M.  Mereanton  estime  que  le  phénomène  intime  de  perception 
des  sources  et  des  cavités  chez  les  sourciers  est  pour  l’instant 
hors  de  la  portée  de  l’investigation  physique  ;  toute  la  question 
se  ramène  à  savoir  si  vraiment  ils  trouvent  plus  de  sources  que 
le  commun  des  mortels.  C’est  un  problème  de  statistique  expé¬ 
rimentale  et  de  calcul  des  probabilités,  d’ailleurs  résoluble  par 
des  contrôles  bien  dirigés. 

Il  lui  paraît  enfin  difficilement  admissible  qu’alors  que  nos 
sens  sont  incapables  de  déterminations  quantitatives  directes^ 
le  sens  du  sourcier  lui  puisse  fournir  des  données  aussi  précises 
que  celles  dont  ses  congénères  font  état  continuellement. 

M.  H.  Christ.  —  Quelques  aroles  remarquables  des  environs 
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de  Zermatt.  —  1.  Immédiatement  au-dessus  de  Zermatt,  le  long 
des  pentes  du  Untre  Rothorn,  s’étend  un  bois  toufïu  de  mélèzes 
et  d’aroles,  avec  un  sous-bois  d’Alnus  viridis,  qui  porte  sur  les 
cartes  le  nom  d’Aeussere  W aider.  Ce  bois  couvre  un  ancien 
éboulis  à  blocs  souvent  très  gros.  Il  est  traversé  par  le 
sentier  qui  monte  du  pont  de  la  Yisp  vers  un  petit  bassin  à 
prairie,  dit.  Teufenmatt.  A  mi-route  à  peu  près  entre  le  dit 
pont  et  Teufenmatt  j’ai  trouvé,  en  juin  1917,  à  gauche  du 
chemin  en  montant,  altitude  environ  1760  mètres,  un  petit 
groupe  d’aroles  jeunes  encore,  entre  dix  et  quinze  mètres  de 
hauteur,  en  bon  état  et  fort  bien  fournis  de  branches,  dont 
l’un  peut  être  qualifié  de  /.  acuminata  ou  Nadelarve ,  car  il 
affecte  tout  à  fait  la  forme  d’un  jeune  cyprès  pyramidal.  Les 
branches,  dressées  et  se  raccourcissant  de  la  base  au  sommet, 
n’atteignent  guère,  à  la  base,  un  mètre  de  longueur  et  diminuent 
régulièrement  en  longueur  vers  le  haut.  Un  autre  pied  est  moins 
accentué,  mais  son  port  se  distingue  pourtant  bien  fort  des 
aroles  normaux. 

La  figure  de  VA.  acuminata  donnée  par  M.  Coaz  dans  les 
Baum  -  und  Waldbilder  aus  der  Schweiz,  Bern.  II.  Ser.  1911 
p.  16  pl.  13  de  Samaden  représente  un  arbre  bien  plus  âgé, 
évidemment  sur  le  retour  ou  maladif,  à  pointe  plus  effilée, 
mais  il  appartient  sans  aucun  doute  à  la  même  forme  que 
celui  de  Zermatt. 

Il  serait  désirable  de  faire  des  démarches  pour  conserver  ce 
dernier  qui,  en  se  développant,  promet  de  devenir  un  bel 
échantillon  de  cette  variation  rare. 

2.  Il  y  a,  tout  près  au-dessous  du  petit  hôtel  de  Stafïelalp,  en 
descendant  vers  le  Thalweg  du  glacier  de  Zmutt,  un  autre 
arole  remarquable,  très  vieux  et  de  dimensions  fort  considé¬ 
rables,  qui  est  le  plus  beau  spécimen  de  l’arole  en  candélabre 
qu’on  .puisse  voir.  Il  a  les  dimensions  et  la  forme  (branches 
principales  dressées  et  ramifiées  flabelliformes)  de  l’arole 
figuré  par  L.  Klein  dans  son  livre  :  Aesthetik  der  Baumgestalt , 
Karlsruhe  1914  fig.  13  :  schônste  Arve  der  Schweiz.  L’arbre 
de  Zmutt  est  un  spécimen  tout  à  fait  équivalent  et  digne  d’être 
conservé  aussi. 

3.  J’ai  constaté  avec  plaisir,  en  juin  1917,  le  bon  état  du  bois 
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qui  couvre  la  pente  méridionale  (donc  exposée  au  Nord)  de  la 
vallée  de  Zmutt.  Il  y  a  rajeunissement  du  mélèze  et  de  Tarole 
en  masse,  le  tout  protégé  par  des  rideaux  d’Alnus  viridis  et 
d’autres  buissons.  Il  me  semble  que  depuis  1884,  où  j’ai  vu  ces 
pentes  pour  la  première  fois,  il  y  a  amélioration  marquée. 

M.  Paul  Cruchet  fait  savoir  qu’à  la  suite  d’essais  heureux 
d’infection,  il  a  pu  établir  le  cycle  complet  de  développement 
du  champignon  vivant  sur  les  feuilles  de  Seilla  bifolia  Lin,  et 

connu  jusqu’à  ce  jour  sous  le  nom  d ’ Accidium  Scillae  Fucke. 

Absorbé  par  ses  devoirs  journaliers,  il  se  voit  contraint  de 
renvoyer  à  plus  tard  la  communication  détaillée  de  ses  recher¬ 
ches,  ainsi  que  la  description  et  le  nom  de  la  nouvelle  espèce. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  24  OCTOBRE  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

MM.  Bischoff  et  Th.  Panchaud  sont  proclamés  membres 
effectifs.  Les  candidatures  suivantes  sont  présentées  :  M.  le 
chanoine  Besse,  président  de  la  Murithienne,  par  M.  Moreil¬ 
lon  et  Amann  ;  M.  Borel,  syndic  de  Bussy,  par  M.  Moreillon 
et  Mme  E.  de  Sévery  ;  M.  John  Mermod,  géomètre  à  Baulmes, 
par  MM.  A.  Barbey  et  M.  Moreillon  ;  M.  Matthieu,  géologue, 
par  MM.  Lador  et  Sigg  ;  M.  H.  Affolter,  par  MM.  Lador  et 
Linder  ;  et  M.  Emile- G.  Bonnard,  par  MM.  Lador  et  Linder  ; 
M.  A.  Cottier,  géomètre,  par  MM.  F.  Jaccard  et  J.  Jacot-Guil- 
larmod  et  M.  Jean  Demiéville,  par  MM.  Lador  et  Linder. 

Le  président  annonce  que  M.  Paul  Jaccard  a  reçu  le  prix 
de  la  fondation  Schnyder  von  Wartensee  et  lui  adresse  les 
félicitations  de  notre  société.  Le  colonel  Dapples  fait  don  à 
la  société  de  sa  collection  de  Bulletins  ;  à  la  demande  du  Con¬ 
seil  d’Etat,  le  Comité  a  accepté,  provisoirement  et  sous  réserve 
de  l’approbation  de  l’assemblée  générale  de  décembre,  que  le 
président  de  notre  société  fasse  partie  du  Comité  du  Fonds 
Mathilde  Agassiz  ;  le  but  de  ce  Fonds  est  indiqué  dans  l’ex¬ 
trait  suivant  du  testament  de  Mlle  Mathilde  Agassiz  : 
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Extrait  du  testament  de  feu  Mlle  Mathilde  Agassiz,  décédée 
le  13  août  1916,  du  25  novembre  1913. 

...Je  lègue  la  moitié  de  ce  solde  à  une  fondation  que  je  crée 
par  le  présent  testament,  sous  le  nom  de  Fonds  Mathilde 
(sur  demande  de  l’Université)  Agassiz ,  et  qui  aura  pour  but 
de  développer  les  études  universitaires  dans  le  canton  de  Yaud, 
spécialement  dans  le  domaine  des  sciences  naturelles,  soit  par 
la  construction  de  laboratoires,  soit  par  l’allocation  de  bourses 
ou  de  subventions  à  des  professeurs  ou  à  des  étudiants,  soit 
par  l’institution  de  prix,  ou  de  toute  autre  manière.  La  Direc¬ 
tion  de  la  Fondation  sera  confiée  à  un  Comité  de  direction 
composé  de  cinq  membres,  dont  deux  seront  nommés  par  le 
Conseil  d’Etat  du  canton  de  Yaud,  et  les  trois  autres  par  le 
Sénat  de  l’Université  de  Lausanne.  Sous  réserve  de  sanction 
de  l’autorité  de  surveillance  des  fondations,  la  Direction  éta¬ 
blira  le  règlement  de  la  fondation  et  prendra  toutes  mesures 
propres  à  assurer  sa  bonne  marche  et  sa  prospérité.  Si,  pour 
une  raison  quelconque,  la  Fondation  ne  pouvait  être  organisée 
ainsi  que  je  l’indique,  ou  si  son  but  ne  pouvait  être  atteint, 
le  Conseil  d’Etat  du  canton  de  Yaud  statuera  souverainement 
sur  l’emploi  des  fonds  légués,  en  les  affectant  à  une  œuvre  ou 
établissement  du  canton  de  Yaud,  poursuivant  un  but  scien¬ 
tifique. 

Le  président  a  représenté  la  Société  à  la  réunion  de  la  Muri- 
thienne  ;  le  président  et  le  secrétaire  ont  assisté  à  la  séance 
des  délégués  à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
à  Zürich  ;  la  discussion  a  porté  sur  la  suppression  de  cett'e 
assemblée  des  délégués  et  la  représentation  des  sociétés  can¬ 
tonales  dans  le  Sénat  ;  la  question  sera  tranchée  en  1918. 
Tenant  compte  d’un  vœu  exprimé  par  M.  P.-L.  Mercanton, 
le  Comité  a  fait  placer  dans  la  salle  Tissot  une  reproduction 
du  médaillon  de  F. -A.  Forel.  La  deuxième  séance  de  novembre 
se  tiendra  T  après-midi,  car  la  salle  n’est  pas  chauffée  le  soir  i 
pour  la  même  raison  la  Bibliothèque  sera  ouverte  le  lundi  de 
2  h.  à  4  h.  au  lieu  de  5  h.  à  7  heures. 
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La  Bibliothèque  a  reçu  les  dons  suivants  : 

Schmidt ,  E.  —  Erlâuterung  zur  Karte  der  Fundorte  von 
mineralischen  Rohstofïen  in  der  Schweiz. 

Guebhard ,  Adrien.  —  Notes  sur  le  S.  E.  des  Basses  Alpes 
I-V,  VI-XI,  XII-XIII  et  XIV-XVII. 

Communications  scientifiques. 

M.  l’abbé  Mermet  est  heureux  de  voir  qu’à  l’exemple  d’au¬ 
tres  sociétés  savantes  notre  société  est  disposée  à  s’occuper 
sérieusement  de  la  question  de  la  Découverte  des  Eaux  et 
autres  objets  souterrains  au  moyen  de  la  baguette  et  du  pen¬ 
dule. 

C’est  dans  le  but  de  contribuer  à  ce  progrès  tant  désiré  par 
lui  depuis  de  longues  années  qu’il  vient  aujourd’hui  réfuter 
les  objections  faites  contre  sa  théorie  dans  la  conférence  du 
23  juin. 

1.  A  la  théorie  de  M.  Sandoz ,  supposant  que  la  baguette 
n’est  mise  en  mouvement  que  par  son  contact  avec  le  méta¬ 
carpe,  siège  des  sensations,  M.  Mermet  oppose  :  1)  le  pendule 
qui  est  suspendu  aux  extrémités  du  pouce  et  de  l’index,  sans 
aucun  contact  avec  le  métacarpe  ;  2)  la  baguette  simple  (non 
fourchue)  dont  usent  certains  sourciers,  ne  la  tenant  que 
posée  sur  le  revers  de  la  main  ou  sur  les  deux  index,  ou  encore  ; 
arquée  entre  les  deux  index. 

Le  conférencier  admet  qu’une  réaction  des  muscles  contrac¬ 
tés  puisse  avoir  lieu,  mais  non  comme  cause  effective  des  mou¬ 
vements  de  la  baguette  et  encore  moins  de  ceux  du  pendule. 

Quant  à  l’expérience  dite  de  Cumberland,  faite  par  M.  San¬ 
doz,  M.  Mermet  se  demande  si  ce  n’est  point  tout  simplement 
un  phénomène  de  suggestion,  et  que  tel  qui  croit  mener  les 
autres  peut  être  mené  lui-même... 

M.  Mermet  nie  carrément  que  le  pendule  oscille  selon  un 
plan  fictif  imprimé  par  la  direction  du  regard.  C’est  l’expé¬ 
rience  manquée  de  Chevreul,  considérée  comme  non  probante 
par  tous  les  savants  qui  ont  étudié,  et  qui  ont  contrôlé  cette 
expérience  par  eux-mêmes.  M.  Chevreul  n’était  pas  un  sen¬ 
sitif,  et  ni  pendule  ni  baguette  ne  réagissait  dans  ses  mains.  Il 
ne  pouvait  donc  faire  lui-même  une  expérience  concluante  ;  il 
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aurait  dû  s’en  rapporter  au  témoignage  d’un  autre  savant  phy¬ 
siologiquement  mieux  doué  que  lui  sous  ce  rapport. 

M.  Mermet  admet 'qu’en  concentrant  son  regard  et  surtout 
sa  pensée  sur  un  pendule  très  léger  (tel  un  anneau  pendu  à  un 
fil)  on  peut  parvenir  à  faire  osciller  le  pendule  et  même  dans 
telle  ou  telle  direction  ;  mais  cette  oscillation  a  des  caractères 
qui  ne  permettent  pas  de  la  confondre  avec  le  mouvement 
automatique  du  pendule  :  elle  est  très  lente  à  se  dessiner,  et 
encore  plus  lente  à  cesser  ;  tandis  que  l’oscillation  produite 
par  la  radiation  objective  d’un  corps  placé  à  proximité  est 
spontanée,  rapide,  et,  qu’on  le  note  bien,  son  arrêt  se  fait 
de  façon  instantanée  et  absolument  indépendante  de  la  volonté. 

2.  Au  sujet  des  vibrations  cérébrales  et  cutanées  données 
par  M.  G.  Montandon  comme  cause  des  mouvements  du  pen¬ 
dule  ou  de  la  baguette,  M.  Mermet  estime  qu’il  faut  dire  des 
muscles  lisses  et  striés  ce  qu’il  a  dit  des  muscles  contractés. 
Il  est  possible,  même  vraisemblable  que  la  peau,  le  cerveau, 
le  système  nerveux  et  musculaire  soient  en  état  de  vibration 
au  cours  de  l’opération  du  baguettisant,  mais  comme  consé¬ 
quence  mécanique,  et  non  comme  cause  des  mouvements  de 
la  baguette,  comme  un  écrivain  ou  un  compositeur  peut  tirer 
inconsciemment  la  langue  en  écrivant  une  page. 

3.  L’hypothèse  de  M.  Amann,  admettant  que  ces  mouve¬ 
ments  de  l’appareil  explorateur  ne  sont  dus  qu’à  la  fatigue 
musculaire  du  poignet,  de  la  main  et  du  bras,  lesquels  sont 
alors  en  état  de  torsion,  ne  repose  sur  aucun  fondement.  En 
effet,  d’abord  l’équilibre  instable  dans  le  vrai  sens  du  mot, 
n’existe  pas,  et  cette  fatigue  ne  s’accuse  qu’au  bout  d’un  cer¬ 
tain  temps.  Or  la  baguette  se  meut  instantanément  et  malgré 
l’opérateur  dès  qu’elle  se  trouve  sous  l’influence  d’un  corps 
radiant,  tandis  qu’elle  reste  bien  tranquille,  quoique  tenue 
dans  la  même  position  soi-disant  fatigante,  aussi  longtemps 
qu’il  n’y  a  dans  son  voisinage  aucun  foyer  d’attraction. 

Du  reste,  une  réponse  péremptoire  est  celle-ci  :  le  pendule  ne 
produit  pas  la  torsion  musculaire  alléguée,  et,  d’autre  part,  il 
est  des  sourciers  illustres  qui  tiennent  leur  baguette  non  dans 
l’équilibre  instable  décrit  par  M.  Amann,  mais  dans  une  posi¬ 
tion  toute  naturelle,  la  paume  de  la  main  regardant  la  terre, 
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tels  Mlle  Lintrupp,  de  Berlin,  et  le  Dr  Benedict,  de  Vienne. 

4.  Le  conférencier  déclare  que  M.  Machon  a  eu  tort,  d’après 
ce  qui  vient  d’être  dit,  de  se  ranger  du  côté  de  Chevreul  quant 
à  la  question  du  pendule  et  de  la  baguette,  où  la  science  du 
grand  savant  s’est  trouvée  en  défaut.  M.  Mermet  n’en  veut 
comme  preuve  que  l’expérience  qu’il  a  faite  le  6  mars  1913 
dans  le  Jardin  des  Plantes  à  Paris,  où,  en  présence  de  la  statue 
de  Chevreul  lui-même,  il  a  délimité  les  cavités  souterraines 
de  cet  emplacement  avec  une  indication  précise  de  leur  pro¬ 
fondeur,  etc.  Expérience  faite  en  présence  de  plusieurs  som¬ 
mités  scientifiques  de  Paris  (Rapport  paru  dans  la  Nature 
sous  la  signature  du  Dr  Armand  Viré). 

A  la  négation  ou  au  scepticisme  de  Chevreul,  du  Dr  Grasset 
et  tutti  quanti,  M.  Mermet  déclare  qu’on  peut  opposer  des 
faits  précis  et  indiscutés,  et  le  témoignage  affirmatif  d’une 
centaine  de  savants,  géologues,  physiciens,  docteurs,  ingé¬ 
nieurs,  etc.  qui  déclarent  reconnaître  la  réalité  objective  des 
mouvements  de  la  baguette  et  du  pendule,  et  des  eaux, 
masses  métalliques,  filons  miniers  ou  objets  cachés,  qui  ont 
été  découverts  à  l’aide  de  ces  appareils  exclusivement. 

Contrairement  à  l’hypothèse  qu’admettrait  volontiers 
M.  Machon ,  ce  n’est  pas  non  plus  un  don  spécial  ni  un  flair 
particulier  qui  donnerait  au  sourcier  cette  perception  d’une 
source  ou  d’un  corps  souterrains. 

Il  est  bien  des  personnalités  jouissant  d’un  sens  très  spé¬ 
cial,  telle  une  jeune  femme,  Mme  Sidot,  de  Nonsard  (Meuse), 
que  M.  Dillon,  ingénieur  des  Arts  et  manufactures,  nous  pré¬ 
sente  comme  voyant  l’eau  à  travers  la  terre...  et  ses  indications 
sont  utilisées,  dit-il,  avec  succès. 

Mais  ce  sont  des  voyants,  phénomènes  extraordinaires  et 
très  rares,  qui  sont  vraiment  doués  d’un  sens  spécial,  dont  la 
connaissance  a  jusqu’ici  échappé  aux  investigations  de  la 
science.  Il  ne  s’agit  pas  de  ces  sujets  doués  d’hypersthésie, 
espèces  de  thaumaturges  qui  voient  ou  sentent  l’eau  sans 
aucun  instrument. 

Le  cas  que  M.  Mermet  soumet  à  l’investigation  scientifique 
est  le  cas  ordinaire  de  l’homme  qui,  à  l’aide  d’un  appareil 
révélateur ,  baguette  ou  pendule  ou  autre  appareil  quelconque 
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peut  sentir  et  indiquer  une  eau  souterraine  ou  tout  autre 
corps  radiant,  et  il  affirme  que,  pour  cela,  il  n’est  nullement 
nécessaire  d’avoir  un  don  spécial,  mais  qu’il  suffit  de  réunir 
les  conditions  physiologiques  voulues,  ce  qui  est  le  cas,  dit-il, 
du  25%  ou  30%  des  hommes,  mais  la  plupart  en  sont  doués 
sans  le  savoir. 

Le  conférencier  ajoute  qu’il  est  même  convaincu,  par  suite 
d’expériences  récentes  qu’il  a  faites,  que  tous  les  individus 
possèdent  cette  propriété  dans  des  proportions  plus  ou  moins 
prononcées.  Le  65%  ou  70%  l’ont  à  Y  état  latent ,  mais  pour¬ 
raient  la  développer  par  l’exercice,  témoin  le  Dr  Viré,  profes¬ 
seur  au  Muséum  de  Paris,  qui  était  d’abord  réfractaire  (et 
partant  sceptique)  et  qui  est  devenu,  en  travaillant  avec 
M.  Mermet,  baguettisant  et  pendulisant  très  convaincu  et 
très  expert.  - —  M.  Mermet,  en  fait  de  sens,  ne  revendique  que 
le  sens  commun... 

5.  En  réponse  aux  objections  de  MM.  Lugeon,  Mercanton 
et  Jaccard,  qui  se  placent  sur  le  terrain  des  faits,  M.  Mermet 
fait  observer  que  c’est  à  tort  que  des  insuccès  des  sourciers 
on  induirait  qu’il  n’y  a  rien  de  sérieux  dans  leurs  procédés  et 
leurs  théories.  Ces  insuccès  doivent  se  produire.  Le  contraire, 
même,  surprendrait. 

Puisqu’il  suffit  d’être  doué  du  tempérament  ad  hoc,  le  pre¬ 
mier  venu  peut  avoir  ce  tempérament  ;  et  si,  parce  qu’il  a 
constaté  que  la  baguette  se  meut  entre  ses  mains,  il  croit  pou¬ 
voir  donner  des  indications  de  sources  souterraines,  il  est 
exposé  à  se  tromper  neuf  fois  sur  dix.  C’est  ce  qui  arrive  trop 
fréquemment,  et  c’est  ce  qui  a  discrédité  la  baguette  divina¬ 
toire. 

Aux  conditions  physiologiques  (tempérament  nervo-san- 
guin,  selon  M.  Mermet),  réunies  dans  des  proportions  bien 
dosées,  il  faut,  de  toute  nécessité,  ajouter  des  connaissances 
précises,  acquises  soit  par  l’enseignement  d’un  maître  sour¬ 
cier,  soit  par  une  longue  expérience  personnelle. 

Et  comme  les  meilleurs  géologues  commettent  des  erreurs 
le  sourcier  le  plus  expérimenté  peut  aussi  se  tromper,  car 
nombreuses  sont  les  causes  qui  peuvent  l’induire  en  erreur. 
Les  principales  sont  :  les  crues  d’eau  produites  par  de  longues 
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pluies  ou  une  fonte  de  neige  ;  l’existence  des  lignes  magnéti¬ 
ques  allant  parallèlement  à  un  courant  d’eau  ou  à  un  filon 
minier  ;  des  courants  d’eau  très  rapprochés,  ou  croisés,  ou 
superposés. 

Mais  comme  on  ne  traite  pas  tous  les  médecins  de  charla¬ 
tans  parce  que  l’un  d’entre  eux  peut  avoir  «  raté  »  une  opération, 
de  grâce  qu’on  ne  soit  pas  plus  exigeant  à  l’égard  des  sour¬ 
ciers,  auxquels  on  n’a  pas  fait  jusqu’ici  l’honneur  d’un 
diplôme  !... 

6.  Enfin,  il  est  faux  de  soutenir,  comme  l’a  fait  M.  Jaccard, 
qu’un  œil  exercé  peut  deviner  les  emplacements  où  doivent  se 
trouver  les  sources  souterraines  par  la  simple  inspection  des 
lieux.  Celui  qui  agirait  ainsi  en  géologue  empirique  ou  en 
simple  observateur,  courrait  le  risque  de  faire  autant  d’er¬ 
reurs  que  de  recherches.  On  trouvera  de  l’eau,  poussant  en 
siphon,  au  sommet  d’un  pic,  et  très  souvent  on  en  cherche 
en  vain  dans  les  cuvettes  ou  les  contre-bas  des  coteaux... 

Comment  qualifier  l’affirmation  de  M.  Jaccard  déclarant 
qu’on  peut  toujours  repérer  le  tracé  d’une  conduite  d’eau 
souterraine  par  l’observation  du  terrain  :  dépression  du  sol, 
surélévation,  sentier  avoisinant,  etc.  ? 

La  reconnaissance  de  la  conduite,  faite  par  M.  Mermet  le 
23  juin,  en  présence  de  MM.  Mercanton  et  Chastellain,  a  pu 
être  opérée  sans  aucun  indice  extérieur.  Et  cette  expérience, 
il  l’a  renouvelée  ailleurs  des  centaines  de  fois,  dans  les  mêmes 
conditions. 

Quant  à  la  question  de  fait  posée  par  M.  Jaccard  au  sujet 
de  l’expérience  de  Montherond,  le  conférencier  y  avait  répondu 
d’avance  dans  sa  causerie  du  matin,  quand  il  avait  dit  :  une 
eau  enfermée  dans  une  conduite,  soit  par  suite  du  vide  qui 
est  au-dessus  d’elle,  soit  par  suite  de  son  isolement  de'  la  terre, 
soit  aussi  à  cause  de  la  vitesse  beaucoup  moins  accélérée 
qu’elle  peut  avoir,  cette  eau  prisonnière  agit  beaucoup  moins 
sensiblement  sur  la  baguette  ou  le  pendule,  qu’une  source 
coulant  librement  dans  le  sol.  C’est  ainsi  qu’un  sourcier  sen¬ 
tira  plus  vivement  une  source  de  50  litres-minute  coulant  à 
vingt  mètres  de  profondeur,  qu’une  conduite  d’eau  de  450  li¬ 
tres-minute  placée  à  2  m.  50  sous  ses  pieds.  Mais,  à  la  réflexion, 
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il  parviendra  à  distinguer  ces  deux  courants  par  les  moyens 
qu'il  a  de  repérer  les  eaux  superposées. 

Le  conférencier  clôt  son  exposé  en  formulant  comme  suit 
l’état  actuel  de  la  question.  Il  considère  comme  acquis  les 
principes  suivants  : 

1.  Des  corps  qui  nous  entourent,  sur  terre  ou  sous  terre,  il 
s*’échappe  des  émanations  ou  fluides,  de  nature  qu’on  peut 
appeler  provisoirement' électro-magnétique,  susceptibles  d’agir 
sur  nos  organismes  pour  y  produire  des  réflexes  qui  font  mou¬ 
voir  la  baguette  ou  le  pendule. 

Ces  appareils  ne  jouent  que  le  rôle  d’enregistreurs,  de  révé¬ 
lateurs,  et  amplificateurs  de  très  faibles  mouvements  des  mus¬ 
cles  du  sourcier. 

2.  La  sensation  produite  sur  les  muscles  par  le  voisinage 
d’un  corps  radiant  est  en  raison  directe  de  la  sensibilité  du 
sujet.  Quelques  sujets  ultra-sensibles  souffrent  étrangement 
dans  le  voisinage  d’une  eau  courante. 

Cette  sensibilité  normale  chez  quelques  individus  (environ 
le  25%  et  30%)  existe  au  moins  à  Y  état  latent  chez  tous  les 
hommes,  et  peut  se  développer  par  l’exeTcice. 

3.  Un  sourcier  bien  exercé,  et  connaissant  la  clef  de  cette 
science  expérimentale,  peut  indiquer  :  1)  l’emplacement  exact 
d’un  courant  ou  d’une  nappe  d’eau  ;  2)  sa  profondeur,  même 
très  précise  dans  les  terrains  bien  homogènes  ;  3)  son  débit- 
minute  approximatif,  quand  il  ne  s’agit  pas  de  courants  sur¬ 
passant  un  débit-minute  de  plusieurs  milliers  de  litres. 

MM.  F.-L.  Mereanton  et  L.  Horwitz.  —  Le  bruit  de  la 
canonnade  du  21  janvier  1917.  —  Depuis  que  la  guerre  a 
multiplié  les  occasions  d’étudier  la  propagation  aux  grandes 
distances  du  bruit  des  détonations  nous  sommes  en  présence 
d’un  matériel  d’observation  abondant  déjà.  Dans  tous  les 
pays  belligérants,  on  s’est  préoccupé  de  noter  à  quelles  dis¬ 
tances  maximales  le  canon  est  entendu,  et  comment  se  fait  la 
répartition  des  aires  de  silence  et  d’audibilité.  M.  de  Quervain 
a  consigné  à  diverses  reprises  dans  les  Annales  du  Bureau 
météorologique  central  suisse  les  résultats  d’enquêtes  faites 
dans  notre  pays  sur  cet  objet.  Comme  il  arrive  presque 
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toujours,  au  fur  et  à  mesure  que  les  observations  s’accumu¬ 
laient,  le  problème  théorique  qu’elles  posaient  est  devenu 
plus  complexe.  Il  semble  bien  qu’il  faille  abandonner  défini¬ 
tivement  l’idée  d’une  réflexion  des  ondes  sonores  à  la  sur¬ 
face  séparant  la  stratosphère  de  la  sphère  d’hydrogène,  vers 
12  000  mètres  d’altitude,  et  cherche  l’explication  dans  les 
discontinuités  de  mouvement  et  de  température  de  la  tro¬ 
posphère  seulement.  Leur  existence  seule  paraît  pouvoir 
donner  la  clef  des  bizarreries  d’une  variété  déconcertante 
qui  s’observent  de  plus  en  plus  fréquemment  à  mesure  que  les 
enquêtes  s’étendent,  sinuosités  des  régions  de  silence,  taches 
d’audibilité,  points  silencieux,  etc. 

Dans  une  série  de  mémoires  très  savants,  le  géophysicien 
Fujiwhara  vient  d’établir  mathématiquement  la  possible  mul¬ 
tiplicité  de  ces  régions  d’audibilité,  tandis  que  ses  obser¬ 
vations  des  explosions  du  volcan  Asama  confirmaient  ses 
vues  de  tout  le  poids  de  la  réalité. 

Il  y  a  donc  un  grand  intérêt,  abstraction  faite  de  toute 
théorie,  à  recueillir  les  documents  les  plus  complets  possible 
sur  les  cas  assez  nets  et  accentués  pour  faire  espérer  une  en” 
quête  fructueuse.  C’est  pourquoi  le  Service  météorologique 
a  tenu  à  s’occuper  du  bruit  de  la  canonnade  du  21  janvier 
1917  qui  a  été,  en  Suisse  occidentale,  d’une  intensité  extra¬ 
ordinaire.  Le  public  vaudois  et  d’ailleurs  a  répondu  avec 
un  empressement  très  réconfortant  à  la  demande  de  rensei¬ 
gnements  que  les  journaux  ont  bien  voulu  faire  paraître, 
et  cette  collaboration  dévouée  des  uns  et  des  autres  nous 
a  permis  de  dresser  du  bruit  du  canon  le  21  janvier  le  tableau 
géographique  le  plus  complet  et  peut-être  le  plus  parfait 
qu’on  ait  pu  établir  encore  pour  la  Suisse.  M.  Horwitz  s’est 
obligeamment  chargé  du  gros  travail  de  dépouillement  des 
quelque  250  indications  qui  nous  sont  parvenues. 

Le  cas  du  21  janvier  1917  est  remarquablement  semblable 
à  celui  du  25  avril  1915,  étudié  à  fond  par  M.  de  Quervain, 
en  ce  qui  concerne  la  répartition  des  observations.  Dans 
l’un  comme  dans  l’autre  cas,  il  s’agissait  de  la  canonnade 
d’Alsace.  Le  21  janvier,  le  centre  de  tir  était,  sans  aucun 
doute  possible,  au  nord-ouest  d’Altkirch.  Le  bruit  des  dé- 
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charges  a  été  perçu  de  Besançon  à  Gossau  en  passant  par 
l’extrême  limite  sud  occidentale  du  canton  de  Vaud,  la 
vallée  d’ Abondance,  Champéry,  le  Valais  central  et  les  Alpes 
glaronnaises.  Le  report  sur  la  carte  des  directions  de  pro¬ 
venance  indiquées  par  les  observateurs  montre  que  ces 
directions  convergent  presque  uniquement  vers  la  Haute- 
Alsace. 

Il  est  très  remarquable  que  le  bruit  a  été  perçu  nettement 
dans  toutes  les  localités  du  bord  du  Léman  et  du  versant 
vaudois  de  la  plaine  du  Rhône,  Lavey,  Bex,  Aigle,  etc.  En 
revanche  il  nous  est  parvenu  des  déclarations  négatives  de 
certains  points  du  pied  du  Jura,  Baulmes,  Vuitebœuf,  Orbe,  etc* 
Le  pays  de  Fribourg  ne  semble  pas  non  plus  avoir  été  affecté 
par  le  bruit.  Tandis  que  Sion,  Sierre  et  Berisal  notaient  le 
phénomène,  il  restait  absolument  inaperçu  des  quelque  vingt 
clubistes  réunis  ce  jour-là  au  Six-Blanc  (2450  m.),  sur  Or- 
sières.  Enfin,  le  canton  de  Genève  n’a  fourni  aucun  docu¬ 
ment.  La  canonnade  a  été  entendue  dans  nos  régions  de 
midi  à  18  heures  ;  la  voix  de  certaines  pièces  était  reconnais¬ 
sable  pour  des  oreilles  exercées. 

Les  conjonctures  météorologiques  ne  sont  malheureuse¬ 
ment  pas  très  connues  pour  les  couches  élevées  de  l’atmos¬ 
phère  et  ce  que  nous  en  savons  ne  saurait,  pour  l’instant, 
suffire  à  assurer  une  explication  de  la  répartition  observée 
des  régions  d’audibilité. 

Sans  doute  l’extraordinaire  amas  de  données  fournies  par 
le  canton  de  Vaud  s’explique  dans  une  large  mesure  par  le 
zèle  et  l’empressement  de  nos  compatriotes  à  nous  renseigner, 
mais  le  silence  de  régions  peuplées  comme  Genève  ne  peut 
être  attribué  à  la  seule  indifférence  et  si  d’autre  partie  pays 
de  Bâle,  constamment  tenu  en  alerte  par  les  canonnades 
alsaciennes  a  pu  se  désintéresser  de  celle  du  21  janvier,  ce 
désintéressement  ne  serait  guère  admissible  pour  les  régions 
centrales  de  la  Suisse. 

Les  matériaux  recueillis  sur  le  cas  du  21  janvier  1917 
trouveront  un  jour  leur  utilité  définitive  qu’ils  ne  peuvent 
avoir  dès  aujourd’hui,  l’étude  de  toute  la  question  n’étant 
pas  encore  suffisamment  avancée. 
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Le  Dr  J.  Jacot  Guillarmod  présente  un  œul  de  poule  (Leg- 
horn  dorée),  pondu  le  14  juin  1917,  du  poids  primitif  de 
130  grammes.  En  présence  d’une  grosseur  aussi  inusitée, 
l’œuf  fut  ouvert  avec  précaution.  Il  ne  s'écoula  d’abord 
qu’une  albumine  assez  liquide,  sans  vitellus.  On  constata 
alors  la  présence  d’un  second  œuf,  de  grosseur  un  peu  en 
dessous  de  la  moyenne  de  ceux  que  pondent  en  général  les 
Leghorn.  Ce  second  œuf  ne  présente  rien  de  spécial  ;  il  est 
complet,  la  coquille  est  plus  forte  que  celle  de  l’extérieur. 
Cette  dernière,  quoique  mince,  était  assez  résistante,  au 
début  ;  elle  est  devenue  assez  fragile  par  la  dessication.  Le 
poids  des  coquilles,  à  l’état  frais,  était  de  21  grammes  ;  13  gr. 
pour  l’extérieure  et  8  gr.  pour  l’interne  ;  actuellement,  en¬ 
semble,  elles  pèsent  e  viron  12  gr.  Le  liquide  total  pesait 
donc  119  gr.  ;  cuit  au  plat  et  au  beurre  noir,  l’albumine 
s’évapora  et  le  contenu  de  l’œuf  se  réduisit  à  1Q0  gr.,  ce  qui 
est  encore  bien  raisonnable,  pour  un  œuf  de  poule,  qui  est 
en  moyenne  de  65  à  70  gr.,  pour  les  Leghorn. 

Le  Dr  Jacot  Guillarmod  signale  en  outre  un  phénomène 
assez  curieux  de  Spectre  de  Brocken,  formé  par  l’ombre  des 
poteaux  —  consoles  du  Tram  du  Jorat  provenant  du  fanal 
avant  de  la  voiture,  sur  une  couche  de  brouillard  dont  le 
tram  effleurait  la  partie  inférieure.  Cela  se  passait  le  mardi 
9  octobre  1917,  à  7  heures  du  soir. 


^  SÉANCE  ORDINAIRE 

DU  MERCREDI  7  NOVEMBRE  1917 
Présidence  de  M.  Moreillon,  président 
MM.  le  chanoine  Besse ,  Borel ,  Mermod,  Matthieu ,  Affolter, 
et  E.  Bonnard  sont  proclamés  membres  effectifs  ;  les  can¬ 
didatures  suivantes  sont  présentées  :  M.  Mantz,  par  MM.  A. 
Barbey  et  Moreillon  ;  M.  M.  Ehinger,  étudiant  et  Charton , 
étudiant,  par  MM.  H.  Faes  et  Maillefer. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Beauverd  présente  une  Etude  floristique  compara¬ 
tive  de  deux  marais  des  environs  de  Baulmes  ;  ce  travail 
paraîtra  dans  le  Bulletin . 
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M.  M.  Sandoz.  —  L’alexandrite,  son  diehroisme  et  ses 
imitations.  —  M.  Sandoz  présente  à  la  Société  des  Sciences 
naturelles  un  fort  bel  exemplaire  d’alexandrite  prêté  obli¬ 
geamment  par  M.  Jean  Mercier. 

L’alexandrite  est  une  pierre  précieuse  assez  rare  ;  c’est 
un  aluminate  de  béryllium  correspondant  exactement  à  la 
formule  AI2  O4  Be  ;  c’est  donc  un  chrysoberyl  ou  cymophane, 
minéraux  de  l’ordre  des  anhydrites. 

Les  cristaux  des  chrysoberyls  appartiennent  au  système 
rhombique;  ils  sont  larges  et  de  peu  d’épaisseur  et  leur  dia¬ 
mètre  atteint  souvent  six  centimètres,  mais  on  trouve  par¬ 
fois  ces  minéraux  sous  forme  de  grains  très  arrondis,  trans¬ 
parents  ou  opalescents. 

Les  alexandrites  proprement  dits  sont  des  chrysoberyls  cou¬ 
leur  vert  bouteille  à  la  lumière  du  jour  et  grenat  ou  améthyste 
à  la  lumière  artificielle,  aux  rayons  d’une  bougie,  par  exemple. 

On  trouve  l’alexandrite  principalement  dans  les  mines 
d’émeraude  de  Tokawaja  en  Oural  et  à  l’île  de  Ceylan. 

M.  Maurice  Sandoz  fait  remarquer  que  le  phénomène  de 
diehroisme  est  en  réalité  beaucoup  plus  fréquent  qu’on  ne  se 
l’imagine  généralement,  ce  dont  on  se  rend  compte  en  exa¬ 
minant  les  spectres  d’absorption  de  matières  colorantes  en 
solution. 

Sont  en  effet  dichvoïques  toutes  les  solutions  présentant 
deux  ou  plusieurs  bandes  d’absorption  d’intensité  différente. 

De  telles  substances  seront  de  couleurs  différentes  en  solu¬ 
tions  concentrées  ou  diluées  (cas  du  bichromate  de  potasse, 
du  violet  cristallisé,  etc.). 

Le  Dr  Sandoz  a  examiné  le  spectre  d’absorption  de  plu¬ 
sieurs  alexandrites  et  remarque  qu’il  est  superposable  à  celui 
des  solutions  d’alun  de  chrome,  ce  qui  n’est  point  extraordi¬ 
naire,  l’alexandrite  étant  colorée  par  des  traces  d’oxyde  de 
chrome. 

Les  solutions  d’alun  chromique  et  les  alexandrites  laissent 
passer  trois  groupes  de  rayons  colorés,  les  rayons  bleus  et 
verts,  et  les  rayons  rouges. 

Dans  la  lumière  du  jour  riche  en  rayons  bleus  et  verts  une 
alexandrite  paraîtra  verdâtre,  car  la  région  des  rayons  vert- 
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bleu  passant  l’emportera  de  beaucoup  en  importance  sur  la 
fraction  de  rayons  rouges  transmis. 

A  la  lumière  artificielle  généralement  plus  riche  en  rayons 
rouges  qu’en  rayons  verts  et  bleus,  c’est  l’inverse  qui  se  pro¬ 
duira  et  la  pierre  paraîtra  rouge. 

Depuis  un  certain  temps  l’on  inonde  le  marché  d’alexan- 
drites  dites  de  synthèse,  et  comme  il  est  possible  que  des  mar¬ 
chands  peu  scrupuleux  abusent  de  la  crédulité  d’un  acheteur, 
M.  Sandoz  a  cherché  à  distinguer  la  pierre  naturelle  de  la 
pierre  fabriquée. 

La  pierre  synthétique  est  en  réalité  de  l’alumine  AL  O3 
fondue  au  chalumeau  oxhydrique  et  teintée,  par  l’oxyde  de 
chrome. 

Son  aspect,  sa  dureté,  son  spectre  d’absorption  sont  très 
comparables  à  ceux  de  l’alexandrite  naturelle. 

Cependant  M.  Sandoz  fait  remarquer  qu’on  pourra  aisé¬ 
ment  distinguer  les  deux  espèces  de  pierres  (ce  qui  n’est  plus 
possible  pour  le  rubis  de  synthèse  et  le  produit  naturel)  par 
des  mesures  de  densité  ou  d’indices  de  réfraction. 

En  effet,  l’indice  de  réfraction  de  Ala  Os  pour  X  ==  589  est 
n  =  1,769. 

L’indice  de  réfraction  de  BeO  pour  X  =  Na  est  n  =  1,719. 

L’alexandrite  naturelle  répondant  à  la  formule  Ala  Os  BeO 
devra  avoir  un  indice  de  réfraction  compris  entre  celui  de 
BeO  et  Ala  O3. 

Et  c’est  bien  le  cas,  l’indice  moyen  des  chrysoberyls  est 
égal  à  1,7484  pour  la  raie  D. 

En  terminant,  l’auteur  fait  remarquer  qu’on  peut  éviter  les 
mesures  quantitatives  que  nécessitent  les  déterminations  d’in¬ 
dices  de  réfraction,  et  reconnaître  qualitativement  l’alexan- 
drite  naturelle. 

En  effet,  la  pierre  de  synthèse  AI2  Os  n’aura  qu’un  axe 
optique  comme  le  rubis. 

Tandis  que  le  cristal  naturel  Be  Ala  O4  possède  deux  axes 
optiques  que  l’on  reconnaîtra  facilement  à  l’aide  du  micros¬ 
cope  analyseur  en  examinant  une  section  plane  du  minéral 
comprise  entre  deux  faces  parallèles,  en  lumière  convergente 
elle  offrira  les  figures  d’interférences  caractéristiques. 
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M.  le  secrétaire  lit  une  communication  de  M.  Paul  Cruehet 
concernant  trois  Urédinées  :  Puccinia  Scillae-Festucae  rubrae 
nov.  spec.,  Puccinia  Aarae  (Lagerheim)  et  Uredo  Festucae 
Halleri  nov.  spec.  ad.  intérim.  Le  mémoire  paraître  dans  le 
Bulletin. 

M.  E.  Wilezek.  —  La  rénovation  du  Gentiana  lutea.  —  Don¬ 
nant  suite  aux  questions  soulevées  par  sa  communication  du 
15  juin,  M.  Wilezek,  accompagné  d’un  arracheur  de  gentiane, 
a  examiné  en  septembre  1917  les  touffes  de  gentianes  exploi¬ 
tées  en  1916  et  en  1914.  Les  racines  laissées  dans  le  sol  lors  de 
l’exploitation  de  1916  sont  restées  vivantes  ;  la  blessure  pro¬ 
voquée  par  l’arrachage  est  entièrement  cicatrisée  ;  aucune  des 
nombreuses  racines  examinées  n’a  produit  de  bourgeons  adven- 
tifs.  Ce  résultat  est  confirmé  par  des  recherches  faites  en  oc¬ 
tobre  1917  dans  le  Jura,  par  M.  M.  Moreillon.  Les  touffes 
exploitées  en  1914  ont  repoussé  et  portent  d’une  à  quatre 
pousses  feuillées  ;  cette  observation  a  également  été  faite  par 
MM.  M.  Moreillon  et  Aug.  Barbey  ;  l’examen  des  matériaux 
de  Nant  et  du  Jura  montre  que  les  bourgeons  latéraux  sont 
produits  exclusivement  par  le  rhizome  ;  dès  lors  la  question  de 
savoir  si  les  touffes  de  gentiane  exploitées  se  rénovent  par  les 
racines  reste  en  suspens  ;  elle  fera  l’objet  d’études  de  M.  Wil¬ 
ezek  en  1918. 


SÉANCE  ORDINAIRE  du  MERCREDI  21  NOVEMBRE  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Les  procès-verbaux  des  deux  dernières  séances  sont  adoptés 
après  l’adjonction  suivante  à  celui  du  7  novembre  :  «  MM. 
A.  Cottier  et  Jean  Demiéville  sont  proclamés  membres  effectifs.» 

MM.  Mantz ,  Marcel  Ehinger  et  Paul  Charton  sont  procla¬ 
més  membres  effectifs. 

Dons  à  la  Bibliothèque  : 

Biéler-Butticaz,  E.  (Mme).  —  Etude  sur  la  conductibilité 
thermique  de  quelques  matériaux  de  construction. 

Correvon ,  H.  : —  Catalogue  des  plantes  contenues  dans  le 
Jardin  botanique  alpin  de  la  Linnea,  à  Bourg-Saint-Pierre. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Henry  Correvon.  —  Les  jardins  botaniques  à  la  haute 
montagne.  —  Les  plantes  de  montagne  sont  caractérisées  par 
une  croissance  rapide,  car  la  belle  saison  est  courte  sur  les 
hauteurs,  floraison  magnifique,  coloris  très  vif  et  port  spécial. 
Toutes  les  plantes  de  nos  montagnes  à  climat  froid  se  retrou¬ 
vent  un  peu  partout  dans  les  terres  boréales  et  australes,  avec 
les  mêmes  caractères  à  peu  près  que  sur  nos  blanches  Alpes. 
Un  herbier  récolté  au  Groenland  ressemble  à  s’y  méprendre 
à  celui  d’un  de  nos  botanistes  alpins.  Le  conférencier  cite  une 
série  de  plantes,  qu’il  qualifie  d ’ internationales,  puisque  on 
les  retrouve  dans  tous  les  massifs  de  hautes  montagnes  avec 
seulement  quelques  petites  variations  caractéristiques  ;  la 
Benoîte,  la  Violette  à  deux  feuilles,  l’Etoile  du  Glacier  (edel¬ 
weiss),  le  Lys_  martagon,  fleurissent  partout  où  le  climat  le 
leur  permet.  La  mignonne  Primevère  farineuse  appelée  Pri- 
mula  magellanica  couvre  les  îles  vers  le  Cap  Horn.  La  Primula 
androsace,  dont  nous  admirons  les  tapis  roses  sur  nos  Alpes, 
a  son  véritable  habitat  dans  les  montagnes  de  l’Asie  centrale. 
Le  flamboyant  Lys  martagon,  appelé  d’autre  part  Lilium 
carniolicum ,  et  L.  dalmaticum  forme  de  splendides  nappes 
rouges  dans  les  montagnes  du  Trentin,  où  l’on  se  bat  furieu¬ 
sement  aujourd’hui.  La  gracieuse  Campanula  excisa  de  nos 
Alpes  se  retrouve  partout  dans  les  montagnes  de  l’empire 
austro-hongrois,  mais  avec  un  cachet  propre  et  une  richesse 
spéciale. 

M.  Correvon  appelle  les  herbiers  des  nécropoles  de  plantes. 
D’accord  avec  les  professeurs  actuels,  il  dédaigne  ces  piles 
de  plantes  sèches.  Comment  étudier,  dit-il,  des  joubarbes 
(sempervivum)  séchées  ?  Il  n’est  possible  de  le  faire  que  sur 
des  plantes  vivantes.  Cela  est  vrai  pour  beaucoup  de  végé¬ 
taux.  Que  vaut  une  soldanelle  fossilisée  entre  deux  feuilles 
de  papier  gris  ?  Les  «  botanistes  en  chambre  »  n’existent  plus. 
Aujourd’hui,  on  récolte  des  graines  en  voyageant,  et,  rentré, 
on  sème  et  cultive.  C’est  en  ce  faisant  que  l’idée  de  la  création 
des  jardins  alpestres  est  née  chez  M.  Correvon,  qui  en  est  ainsi 
le  promoteur.  C’est  dans  le  val  d’Annivier‘s  que  les  premiers 
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essais  de  semaille  et  de  culture  de  plantes  alpines  furent 
tentés,  avec  un  plein  succès,  il  y  a  plus  de  trente  ans.  En  1886, 
le  premier  jardin  est  créé  près  de  Bourg-Saint-Pierre  avec 
l’aide  des  clubs  alpins.  D’autres  créations  suivirent  ici  et  là. 
L’élan  donné  par  M.  Correvon  fut  efficace.  En  1890,  la  com¬ 
mune  de  Bex  fonda  le  jardin  de  Pont  de  Nant,  dans  ce  site 
merveilleux  sous  les  rochers  historiques  et  dans  une  situation 
excellente.  Chacun  connaît  la  magnifique  collection  végétale 
que  l’on  admire  à  Pont  de  Nant.  M.  Correvon  rend  hommage 
à  M.  le  prof.  Wilczek,  l’éminent  directeur  actuel  de  ce  jardin. 
Il  le  félicite  aussi  pour  l’installation  du  ravissant  jardin  bota¬ 
nique  installé  sur  les  pentes  orientales  de  la  Cité,  au  pied  de 
l’Ecole  de  Chimie,  à  Lausanne.  La  société  scientifique  valai- 
sanne  «  la  Murithienne  »  a  fait  aussi  quelques  tentatives  de 
culture,  avec  un  grand  succès.  En  1904,  le  premier  congrès 
des  jardiniers  alpins  se  réunit  sous  la  présidence  du  prince 
Roland  Bonaparte  aux  Rochers  de  Naye,  dans  le  splendide 
jardin  alpestre  «  la  Rambertia  ».  Mentionnons  le  beau  jardin 
«  du  Lautaret  »  près  de  Grenoble,  les  nombreux  jardins  en 
Italie.  Les  premiers  jardins  allemands  datent  de  1900.  Au¬ 
jourd’hui,  on  en  connaît  plus  de  quarante  en  Europe.  Le  jardin 
de  la  «  Linnea  »,  près  de  Bourg-Saint-Pierre,  est  une  splen¬ 
deur.  Le  jardin  de  Floreyres,  près  de  Genève,  nouvelle  création 
de  M.  Correvon,  est  de  toute  beauté,  comme  nous  en  jugeons 
par  les  admirables  projections  autochromes  que  le  conféren¬ 
cier  fait  défiler  devant  nous.  C’est  un  vrai  régal  pour  les 
yeux.  Rappelons  que  le  jardin  «  Linnea  »  possède  un  refuge 
où  les  étudiants  peuvent  faire  des  recherches  sur  place,  comme 
c’est  le  cas,  d’ailleurs,  à  Pont  de  Nant.  La  mode  est  aux  jar¬ 
dins  alpins.  La  biologie  remplace  de  plus  en  plus  la  fastidieuse 
morphologie  et  l’insipide  systématique  dans  l’étude  des  plantes 
comme  dans  celle  des  animaux. 

Quelles  sont  les  conditions  de  création  d’un  jardin  alpestre  ? 
Outre  l’argent,  nous  dit  M.  Correvon,  il  faut  de  l’eau  d’arro¬ 
sage  et  un  bon  jardinier,  qui  considère  sa  tâche  comme  un 
sacerdoce.  Les  jardins  botaniques  à  la  haute  montagne  ont 
un  triple  intérêt  :  esthétique,  scientifique  et  patriotique.  Ils 
sont  donc  de  grande  valeur.  Le  délicat  peintre  des  fleurs 
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Flemwel  a  su  comprendre  la  poésie  merveilleuse  qui  se  dégage 
des  massifs  multicolores  des  jardins  à  la  montagne  et  il  leur 
a  consacré  un  beau  livre. 

M.  le  président  Moreillon  et  M.  le  professeur  Wilczek  remer¬ 
cient  chaleureusement  M.  Gorrevon  pour  les  moments  enchan¬ 
teurs  que  nous  venons  de  passer  et  ils  le  félicitent  de  l’idée 
initiatrice  de  ces  beautés  appelés  «  les  jardins  alpins  ». 

M.  E.  Gagnebin.  —  Les  Klippes  du  Gros-Plané  (Moléson).  — 
On  sait  que  le  massif  du  Moléson  est  constitué  par  un  repli 
synclinal  de  la  nappe  des  Préalpes  Médianes  ;  le  véritable 
front  de  cette  nappe  a  disparu  par  érosion,  mais  nous  voyons 
son  bord  externe  reposer  partout  sur  les  épaisses  masses  de 
Flysch  de  la  zone  bordière. 

'Depuis  longtemps  déjà1  on  connaît,  au  pied  du  Moléson, 
au  N.-E.  de  ce  sommet,  non  loin  du  chalet  du  Gros-Plané, 
des  écailles  de  Malm,  émergeant  brusquement  des  marnes  et 
grès  du  Flysch  et  semblant  ne  pas  avoir  plus  de  continuité 
en  profondeur  qu’elles  n’en  présentent  à  la  surface  du  sol. 
Bien  que  ces  lames  soient  fichées  dans  la  zone  bordière,  les 
calcaires  jurassiques  dont  elles  sont  formées  appartiennent 
incontestablement  au  faciès  des  Préalpes  médianes.  Ce  sont 
les  calcaires  compacts  ou  concrétionnés,  d’âge  lusitanien, 
qu’on  trouve  sur  les  flancs  du  Moléson  entre  les  couches 
grumeleuses  rouges  et  le  Malm  typique. 

Or,  dans  la  klippe  située  au  sud  du  chalet  de  la  Joux- 
derrière,  et  tout  près  de  ce  chalet,  le  jurassique  préalpin  repose 
sur  une  série  de  couches  foncées,  d’un  calcaire  grenu  schisteux, 
qui  ne  sont  autres  que  les  Couches  de  Wang  des  Hautes  Alpes. 

M.  Gagnebin  y  a  trouvé  l’été  dernier  le  fossile  caractéristique 
de  cette  formation,  la  serpule  aplatie  que  M.  Lugeon  a  nommée 
J ereminella  Pfenderae  2. 

Les  couches  de  Wang,  d’âge  maestrichtien  (Crétacé  supé¬ 
rieur),  ne  sont  jusqu’ici  connues  en  Suisse  que  dans  la  nappe 
du  Wildhorn,  qui  est  la  plus  haute  des  nappes  helvétiques. 

1  Favre  et  Schardt.  Description  géol.  des  Préalpes  du  Canton  de  Vaud, 
etc.  Matér.  Carte  géol.  de  la  Suisse,  22e  livr.,  p.  289. 

2  M.  Lugeon.  Sur  l’inexistence  de  la  nappe  du  Augsmatthorn.  Proc.- 
verb.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.,  5  juillet  1916,  Bulletin  vol.  51. 
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Le  fait  qu’elles  se  retrouvent  au  Gros-Plané  confirme  d’une  façon 
éclatante  les  raccords  depuis  longtemps  supposés  entre  la  zone 
des  Préalpes  bordières  et  la  nappe  de  la  Plaine-Morte,  laquelle 
se  rattache  directement  aux  séries  du  Wildhorn.  Quant  au 
mécanisme  du  mouvement  qui  a  mis  en  contact,  dans  cette 
klippe  isolée,  ces  couches  de  Wang  avec  le  Lusitanien  arraché 
aux  Préalpes  médianes,  on  l’imagine  moins  aisénemt. 

M.  Maurice  Lugeon  attire  l’attention  sur  l’importance  de  la 
découverte  de  M.  E.  Gagnebin.  Pour  la  première  fois  est  signa¬ 
lée  la  présence  d’un  terrain,  exclusivement  helvétique,  dans 
une  nappe  préalpine. 

Dans  les  Préalpes  internes,  les  couches  de  Wang  sont  égale¬ 
ment  existantes,  mais  n’ont  pas  été  signalées  jusqu’à  ce  jour, 
aussi-est-il  bon  de  le  faire  aujourd’hui. 

M.  Lugeon  a,  en  effet,  découvert  ces  couches  de  Wang  au 
Metschstand,  dans  le  haut  Simmental,  sur  le  versant  droit 
de  la  vallée.  Elles  forment  là  un  très  grand  affleurement, 
avec  les  Jereminella  caractéristiques,  constituant  un  anticlinal 
couché.  Ce  pli  a  été  figuré  par  M.  Lugeon  dans  son  mémoire 
sur  les  Hautes  Alpes  calcaires  1. 

Enfin,  M.  Lugeon  signale  encore  ce  même  horizon  avec  le 
même  fossile  caractéristique  à  la  Mottaz,  dans  les  Montagnes 
de  Bovonnaz,  au-dessus  des  Plans  sur  Bex.  Les  couches  de 
Wang  se  trouvent  là  dans  la  zone  de  Néocomien  à  céphalo¬ 
podes  de  Renevier,  zone  dont  l’étude  détaillée  montrera  une 
complication  insoupçonnée. 

Ainsi  s’accuse,  par  l’existence  commune  des  couches  de 
Wang,  la  parenté  des  Préalpes  bordières  avec  les  internes,  et 
la  parenté  de  toutes  deux  avec  les  Hautes  Alpes  calcaires. 
Elles  ne  sont  que  les  nappes  qui  dominaient  immédiatement 
ces  dernières. 

M.  J.  Amann  parle  des  Réactions  d’Abderhalden  exécutées 
dans  son  laboratoire  pendant  l’année  1916-1917. 

On  sait  que  cette  réaction  a  pour  but  de  déceler  la  présence 
ou  l’absence  dans  le  sang  des  ferments  de  défense  qui  apparais- 

1  M.  Lugeon.  Les  Hautes  Alpes  calcaires  entre  la  Lizerne  et  la  Kander. 
(Mat.  Carte  géol.  suisse ,  nouv.  série,  60e  livr.,  fasc.  I,  pl.  VII,  coupe  7.) 
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sent  dès  que  les  fonctions  d’un  organe  subissent  un  trouble 
pathologique,  c’est-à-dire  dès  que  cet  organe  est  malade.  Ces 
ferments  ont  pour  action  de  faire  disparaître,  par  une  véritable 
digestion,  les  albumines  étrangères  au  sang  à  l’état  normal, 
qui  proviennent  de  l’état  pathologique  des  organes,  d’où  leur 
nom  de  ferments  de  défense. 

Comme  les  ferments  en  général,  ils  paraissent  être  spéci¬ 
fiques,  c’est-à-dire  qu’à  chaque  albumine  spéciale  correspond 
un  ferment  spécial. 

La  réaction  consiste  à  mettre  en  présence  le  sérum  du  sang 
du  sujet  avec  l’albumine  spécifique  de  l’organe  :  cerveau, 
rein,  foie,  rate,  etc.,  dont  on  veut  contrôler  l’état  et  le  fonc¬ 
tionnement.  Dans  le  cas  où  cet  organe  est  malade,  on  constate 
que  cette  albumine  est  attaquée  par  le  sang,  grâce  au  ferment 
de  défense  que  celui-ci  contient  et  il  est  possible,  par  des 
méthodes  appropriées,  de  démontrer  la  présence  des  produits 
de  décomposition  de  cette  albumine. 

Dans  le  cas,  au  contraire,  où  l’organe  en  question  n’est  pas 
malade,  le  sang  ne  contenant  pas  le  ferment  spécifique, 
l’albumine  de  l’organe  n’est  pas  altérée  et  le  résultat  de  la 
réaction  est  négagtif. 

M.  Amann  a  été  amené  par  la  pratique  à  introduire  quelques 
modifications  de  détail  à  la  méthode  originale,  dont  la  prin¬ 
cipale  consiste  à  réduire  la  quantité  de  sang  nécessaire,  de 
manière  à  ce  que  la  réaction  puisse  être  faite  avec  quelques 
gouttes  de  sang  obtenues  par  une  simple  piqûre,  ce  qui  cons¬ 
titue  un  avantage  notable  pour  les  enfants  en  bas  âge  surtout. 

Les  expériences  faites  au  laboratoire  du  Dr  Amann  ont  porté 
sur  les.  troubles  fonctionnels  de  la  glande  thyroïde,  du  pan¬ 
créas,  du  foie,  de  la  rate,  du  rein,  des  capsules  surrénales,  du 
cerveau  (maladies  mentales),  etc.,  etc. 

La  réaction  d’ Abderhalden  a  permis,  dans  un  certain  nombre 
de  cas,  de  déterminer  exactement  la  cause  de  symptômes  pa¬ 
thologiques  (migraines  chroniques  tenaces,  troubles  nerveux 
divers,  affaiblissement  général,  dépérissement,  etc.,  etc.).  Elle 
a  donné  des  résultats  très  intéressants  pour  le  diagnostic  pré¬ 
coce  de  l’infection  tuberculeuse  des  ganglions  lymphatiques, 
chez  les  jeunes  gens  surtout. 
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Mais  c’est  principalement  dans  les  cas  de  tumeurs  diverses 
que  cette  réaction  peut  être  utile  pour  renseigner  sur  la  nature 
exacte  de  la  tumeur,  dès  que  celle-ci  commence  à  se  formel*. 
Les  expériences  publiées,  qui  se  chiffrent  déjà  par  milliers, 
démontrent  que  cette  nouvelle  méthode  de  diagnostic 
sérologique  est  susceptible  de  rendre  au  médecin  des  services 
signalés  en  ce  qu’elle  permet  de  fixer  le  diagnostic  de  beaucoup 
d’états  maladifs  dont  il  est  souvent  très  difficile,  sinon  impos¬ 
sible  de  déterminer  à  temps  voulu  la  nature  exacte,  par  les 
moyens  d’examen  clinique  ordinaires. 

Il  est  vivement  à  souhaiter  que  ces  études  puissent  être 
continuées,  malgré  les  conditions  actuelles  peu  favorables  ; 
ceci  d’autant  plus  que  la  découverte  des  ferments  de  défense 
ouvre  à  la  médecine  des  horizons  nouveaux,  non  seulement 
en  ce  qui  concerne  le  diagnostic  des  maladies  des  organes 
internes,  mais  aussi  pour  leur  traitement. 

M.  Maurice  Lugeon.  —  Sur  le  Sidérolithique  des  Hautes 
Alpes  calcaires  occidentales.  —  Dans  les  Alpes  vaudoises,  la 
série  éocène  débute  en  plusieurs  points  par  un  niveau  sidéro- 
litique  qui  fut  découvert  par  Renevier.  Le  même  auteur,  en 
compagnie  de  Ph.  de  La  Harpe,  signala  la  présence  de  ce  même 
terrain  dans  le  versant  nord  des  Dents  du  Midi,  au  lac  Cellaire. 

Dans  sa  Monographie  géologique  des  Hautes- Alpes  vaudoises , 
Renevier  se  demande  si  certaines  brèches  à  ciment  jaune  qu’il 
mentionne  à  Praz-Durand  et  à  Pierredar,  dans  le  massif  des 
Diablerets,  ne  doivent  pas  être  rapportées  au  terrain  sidéro¬ 
lithique. 

En  1910,  P.  Arbenz  x,  dans  un  travail  détaillé  sur  le  Sidé¬ 
rolithique  de  la  Suisse  centrale,  fait  remarquer  que  la  roche  fer¬ 
rugineuse  pénètre  parfois  dans  la  roche  sous-jacente  et  qu’il 
peut  se  former  des  sortes  de  brèches  spéciales  dont  le  ciment 
est  sidérolithique,  tandis  que  les  éléments  plus  ou  moins  gros 
sont  ceux  de  la  roche  qui  forme  le  substratum.  Ainsi  s’expli¬ 
querait  le  marbre  bréchoïde  de  Grindelwald. 

Ce  phénomène  de  pénétration  de  la  décomposition  sidéro- 

1  P.  Arbenz.  Zur  Kenntnis  der  Bohnerzformation  in  den  Schweizeralpen 
(Mat.  Carte  gèol.  suisse,  nouv.  série,  livr.  XXIV.) 
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lithique  dans  la  roche  substratum  joue  un  grand  rôle  dans  les 
Hautes  Alpes  calcaires  vaudoises.  Les  brèches  à  ciment  jaune 
de  Renevier  constituent  un  petit  exemple,  car  on  doit  leur 
rattacher  les  admirables  brèches  à  ciment  rouge  de  l’Aptien 
de  la  nappe  de  Mordes,  brèches  particulièrement  développées 
à  la  Dent  Rouge,  près  des  Plans  sur  Bex,  par  exemple.  La 
coloration  si  vive  de  l’Aptien  de  la  paroi  de  la  Dent  de  Mordes 
elle-même,  au  Nant  rouge  par  exemple,  est  due  à  l’injection 
sidérolithique  et  on  ne  saurait  expliquer  autrement  les  teintes 
superbes  du  marbre  cipolin  de  Saillon  en  Valais. 

Pour  se  persuader  de  l’importance  de  cette  injection  dans 
la  roche  sous-jacente,  il  faut  monter  au  Roc  de  la  Marchande 
par  Praz-Durand,  dans  le  massif  des  Diablerets.  Là,  sur  une 
étendue  de  près  de  200  mètres,  et  par  places  sur  près  de  30 
mètres  d’épaisseur,  on  voit  que  la  roche  aptienne  est  comme 
carriée,  imbibée  par  le  fer  sidérolithique  et  par  des  sables  du 
même  terrain.  Par  places,  la  roche  forme  une  brèche  à  ciment 
de  pisolites  ferrugineux. 

Le  même  phénomène  est  visible  à  quelque  30  m.  sous  le 
sommet  des  Diablerets,  dans  la  paroi  qui  domine  Anzeindaz, 
sans  toutefois  avoir  l’ampleur  de  ce  que  montre  le  Roc  de  la 
Marchande. 

L’explication  de  ce  phénomène  est  assez  simple  dans  ses 
grandes  lignes.  La  surface  du  Crétacique  fut  pendant  long¬ 
temps  soumise  à  une  dissolution  aérienne  intense.  Il  se  forma 
pendant  tout  le  paléocène  une  Terra  rossa  abondante  sur 
la  surface  du  pays  exondé.  Là  où  le  calcaire  était  fissuré, 
les  eaux  chargées  de  fer  ont  pénétré  dans  la  roche.  Elles  ont 
substitué  l’hydroxyde  de  fer  au  calcaire  selon  un  réseau  par¬ 
fois  très  serré,  là  où  la  roche  substratum  était  particulière¬ 
ment  tourmentée  par  les  diaclases.  Il  s’est  formé  des  gîtes 
de  fer  de  substitution.  Au  Roc  de  la  Marchande,  on  peut  suivre 
pas  à  pas  le  phénomène  de  remplacement,  car  on  se  trouve 
devant  une  immense  poche  coupée  en  paroi  par  l’érosion. 
En  pénétrant  pour  ainsi  dire  latéralement  dans  la  poche,  on 
voit  peu  à  peu  la  roche  aptienne  se  carrier,  se  charger  peu  à 
peu  de  fer  et  se  transformer  en  une  brèche. 

L’Aptien  se  prête  particulièrement  à  ces  phénomènes  de 
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substitution,  à  sa  transformation  en  brèche,  tandis  que 
l’Urgonien  ne  fait  guère  que  de  se  sidérolithiser  selon  des 
fentes,  comme  par  exemple  sur  les  lapiés  de  Tsanfleuron. 
Un  esprit  non  averti  croirait  voir,  dans  le  ciment  ferrugineux, 
un  dépôt  de  l’âge  des  calcaires  enrobés  par  ce  ciment,  lequel 
peut  parfois  se  transformer  en  pisolithes  complètement  enchâs¬ 
sées  dans  la  roche  crétacique.  Dernièrement,  le  géologue 
Staufïacher 1  a  attribué  au  Crétacique  supérieur  (Cénoma¬ 
nien  —  Seewerkalk)  les  amas  sidérolithiques  du  pied  nord 
des  Dents  du  Midi.  Il  est  fort  probable  que  là,  comme  dans 
toutes  les  Alpes  helvétiques,  il  s’agit  d’un  gîte  de  substitu¬ 
tion,  c’est  du  fer  tertiaire  qui  a  infiltré  la  roche  crétacique 
et  non  du  fer  crétacique  provenant  de  la  transformation  de 
la  glauconie. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  5  DÉCEMBRE*  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

M.  Aurèle  Mingard ,  chimiste  à  Bex,  est  présenté  comme 
candidat  par  MM.  F.  Cornu  et  Paul  Dutoit. 

Le  président  a  le  plaisir  d’annoncer  que  M.  le  professeur 
Henri  Blanc,  conservateur  du  Musée  zoologique,  a  été  nommé 
membre  correspondant  de  la  Société  nationale  d’acclimata¬ 
tion  de  France,  en  raison  de  ses  travaux  scientifiques  et  des 
résultats  pratiques  de  son  enseignement. 

Communications  scientifiques. 

M.  Pillichody.  — r  Expériences  faites  avec  les  travaux  contre 
les  avalanches  en  Suisse.  —  Le  principe  à  la  base  des  travaux 
contre  les  avalanches  est  d’empêcher  la  neige  de  se  mettre 
en  mouvement,  d’empêcher  le  départ  de  l’avalanche.  Il  faut 
donc  se  renseigner  quel  est  exactement  le  point  de  départ 
de  l’avalanche  à  corriger  et  concentrer  les  travaux  sur  ce 
point. 

L’avalanche  est  un  phénomène  printanier,  elle  se  forme 


'  1  Stauffacher.  Chamosit-Eisenglanz-Pisolith  in  den  oberen  Kreide 
(Seewerschichten)  an  den  Dents  du  Midi  (Wallis).  («Zeitschrift  für 
praktische  Géologie  »,  Heft  5,  1917.) 
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avec  la  venue  du  radoux,  généralement,  dans  les  Alpes, 
avec  T  apparition  du  fëhn,  ce  vent  chaud  caractéristique 
des  vallées  situées  au  nord  de  la  chaîne  des  Alpes.  L’ava¬ 
lanche  est  donc  déterminée  par  des  conditions  météorolo¬ 
giques,  en  général,  et  non  seulement  par  l’efîet  de  la  pesanteur 
faisant  glisser  la  couche  de  neige  amoncelée  sur  la  pente. 
L’avalanche  ne  se  forme  pas  partout,  mais  dans  chaque 
vallée  aux  endroits  spécialement  propices,  ce  qui  fait  qu’elle 
est  un  phénomène  régulier  et  qu’elle  a  son  lit  déterminé 
comme  un  ruisseau.  Elle  se  produit  enfin  également  pour 
ainsi  dire  à  date  fixe.  Cette  propriété  permet  d’en  éviter 
les  menaces,  sans  la  corriger,  et  lorsqu’on  veut  la  corriger, 
de  concentrer  les  travaux  de  défense  sur  un  certain  point 
du  territoire,  un  certain  lieu  du  couloir  souvent  de  peu 
d’étendue. 

Pour  fixer  la  couche  de  neige  au  point  de  départ  de  l’ava¬ 
lanche  on  crée  l’obstacle,  destiné  à  retenir  la  neige,  obstacle 
qu’on  dispose  sur  le  versant  dans  un  certain  ordre,  déter¬ 
miné  par  l’expérience,  mais  qu’au  début  il  a  fallu  chercher 
en  tâtonnant,  empiriquement. 

Il  y  a  l’obstacle  mort,  qui  est  l’ouvrage  technique,  et 
l’obstacle  vivant  qui  est  l’arbre.  Là  où  la  nature  a  disposé 
d’elle-même  l’obstacle  vivant  et  où  l’homme  a  eu  le  bon 
escient  de  le  respecter,  —  je  veux  dire  la  forêt,  —  l’avalanche 
ne  part  pas.  Nos  ancêtres  ont  prévenu  la  formation  de  cen¬ 
taines  d’avalanches  en  déclarant  à  ban  certaines  forêts 
alpestres,  sous  lesquelles  les  villages  et  les  hameaux  jouissent 
d’une  sécurité  parfaite,  alors  que  de  chaque  côté  l’avalanche 
descend  avec  fracas. 

Le  but  que  l’Inspection  fédérale  des  forêts,  sous  l’impulsion 
de  laquelle,  dès  après  l’adoption  de  la  loi  de  1876  fixant  les 
subventions  fédérales  pour  les  travaux  de  reboisement,  les 
travaux  contre  les  avalanches  ont  été  entrepris,  s’est  posé, 
c’est  la  reconstitution  ou  la  création  de  la  forêt  protectrice 
dans  le  couloir  d’avalanche. 

S’il  fallut  avoir  recours  à  l’obstacle  mort,  technique,  pour 
fixer  la  neige,  cela  n’était  qu’une  mesure  provisoire  dans 
l’esprit  des  promoteurs  des  premiers  travaux.  L’obstacle 
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vivant,  l’arbre  planté  à  l’abri  des  ouvrages  techniques,  était 
appelé  à  remplacer  ceux-ci  tôt  ou  tard. 

L’on  s’est  cependant  bercé  d’illusion  sur  la  rapidité  de  la 
croissance  des  plantations  aux  hautes  altitudes,  surtout 
dans  les  alpages  dénudés,  situés  au-dessus  de  la  limite  actuelle 
des  forêts.  Sous  l’empire  de  cette  illusion  on  a,  au  début, 
construit  l’obstacle  mort  trop  faible,  on  lui  a  donné  par  trop 
un  caractère  provisoire,  on  a  aussi  trop  peu  entouré  la  plan¬ 
tation  de  garanties  de  réussite  (exclusion  absolue  du  par¬ 
cours,  choix  des  plants  appropriés  et  des  essences  convena¬ 
bles). 

L’obstacle  mort,  toujours  disposé  perpendiculairement  à 
la  direction  de  la  plus  forte  pente  est  le  mur  sec,  la  terrasse 
gazonnée  ou  soutenue  par  un  petit  mur  en  maçonnerie  sèche, 
le  pieux  fiché  en  terre,  en  lignées  horizontales,  le  pont  de 
neige,  etc.  Les  dimensions  des  premiers  murs  construits  ont 
été  fixées  dans  des  proportions  insuffisantes,  d’abord  par 
illusion  sur  la  rapidité  du  développement  des  plantations, 
puis  surtout  par  ignorance  de  la  puissance  des  résistances 
à  vaincre,  enfin  par  économie.  Il  y  a  40  ans  on  connaissait 
mal  la  haute  montagne  en  hiver,  l’on  ne  possédait  aucune 
observation  météorologique,  aucune  expérience  scientifique 
sur  les  quantités  de  neige  accumulées  et  leur  façon  de  se  com¬ 
porter.  Les  communes  de  montagnes  appelées  à  exécuter 
ces  travaux  étaient  pauvres  et  s’effrayaient  en  face  des 
dépenses  :  il  fallait  réduire  les  devis  à  la  portion  congrue. 

Ainsi  l’obstacle  mort  se  construisit  dans  des  conditions 
défavorables  à  sa  durée.  La  plantation,  la  création  de  l’obs¬ 
tacle  vivant,  se  fît  d’abord  avec  des  essences  ne  convenant 
pas,  ainsi  l’épicéa,  et  lorsqu’on  a  choisi  des  essences  de  haute 
montagne,  instruit  par  la  nature  même,  les  plants  de  mélèze, 
d’arolle,  de  pin  de  montagne  qu’on  mettait  à  demeure  étaient 
le  plus  souvent  de  provenance  étrangère.  Les  marchands  de 
graines,  intéressés  aux  récoltes  faciles  et  abondantes,  sont 
enclins  à  faire  cueillir  les  cônes  dans  les  situations  inférieures 
au  pied  des  Monts,  en  plaine  même  si  l’occasion  se  présente. 
Les  plants  issus  de  graines  d’arbre  ayant  crû  hors  de  leur  sta¬ 
tion  ne  sont  plus  appropriés  à  donner  naissance  à  des  plants 
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robustes  pour  prospérer  dans  la  haute  montagne,  ainsi  que 
les  expériences  faites  par  le  professeur  Engler,  directeur  de  la 
Station  centrale  d'essais  forestiers  à  Zurich  l’ont  démontré 
d’une  façon  péremptoire.  Gela  aussi  on  l’ignorait  au  début  de' 
ces  travaux. 

Grâce  à  ce  déficit  de  connaissances,  l’on  n’a  souvent  pas 
abouti  avec  les  plantations  de  hautes  altitudes,  et  pendant 
que  les  reboisements  s’étiolaient  et  boudaient,  l’obstacle  mort 
qui  devait  les  protéger,  et  qu’eux,  à  leur  tour,  devaient  rem¬ 
placer,  tombait  en  ruine.  Mais  ce  qui  est  pis,  l’on  a  vu  réussir 
des  plantations,  en  particulier  avec  les  essences  alpestres, 
arolle,  mélèze,  pin  de  montagne,  qui  après  quinze,  vingt  ans 
de  réussite,  de  prospérité,  en  sont  venues  à  périr  subitement, 
à  passer  sans  transition  de  vie  à  trépas.  Ce  phénomène  assez 
^général  dans  l’Oberland  bernois,  a  été  aussi  observé  dans  le 
Valais.  Ce  phénomène  inattendu  et  fâcheux  cherche  encore 
à  être  expliqué.  L’on  peut  l’attribuer  à  diverses  influences, 
l’exposition,  l’altitude,  la  composition  du  sol,  le  dessèche¬ 
ment,  la  transpiration,  l’insolation  violente,  les  vents  secs  et 
glacials  ou  aussi  le  fôhn  produisant  un  appel  de  sève  trop 
brusque  alors  que  le  sol  est  encore  gelé.  L’on  suppose  égale¬ 
ment  que  tant  que  le  plant  ne  dépasse  pas  la  couche  de  neige 
d’hiver,  il  est  à  l’abri  des  frimas  de  la  mauvaise  saison.  Evi¬ 
demment  les  plantations  aux  très  hautes  altitudes  souffrent 
de  l’absence  des  abris  dont  jouissent  les  reboisements  à  l’in¬ 
térieur  de  la  zone  boisée,  il  n’existe  plus  le  vieil  arbre  géant 
qui  brise  la  force  de  la  tempête,  le  massif  jardiné  qui  atténue 
l’insolation,  qui  tempère  les  extrêmes  de  température.  Les 
plants  mis  à  demeure  à  1800  et  2000  mètres,  à  100  ou  200  m. 
au-dessus  de  la  limite  des  forêts,  sont  livrés  à  eux-mêmes  et 
le  réconfort  qu’ils  peuvent  se  prodiguer  mutuellement,  en  les 
rapprochant  par  bouquets,  est  de  peu  d’effets.  Si  ces  âpres 
conditions  d’existence  s’acharnent  enfin  sur  des  plantons  issus 
d’une  génération  qui  a  connu  les  douceurs  d’une  station 
abritée  inférieure,  l’on  conçoit  que  l’insuccès  final  est  dans 
l’ordre  de  la  nature.  Il  faut  en  tirer  la  conclusion  que  le  choix 
des  plants  doit  se  faire  en  attachant  toute  son  attention  à  la 
provenance  des  graines  et  en  sélectionnant  les  arbres  .mères. 
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Une  autre  conclusion  s’impose,  ensuite  de  la  constatation 
faite  après  quarante  ans  d’expérience,  combien  il  est  difficile 
de  reconstituer  les  forêts  de  haute  montagne  et  quels  sacri¬ 
fices  leur  disparition  nous  impose,  trop  souvent  causée  par 
l’imprévoyance  de  l’homme,  par  l’égoïsme  du  pâtre  qui  veut 
à  tout  prix  étendre  son  estivage.  En  présence  des  tendances 
imprudentes,  dangereuses  même  qui  se  font  jour  aujourd’hui 
dans  les  milieux  des  alpiculteurs  de  diminuer  le  rôle  de  la 
forêt  en  montagne,  en  méconnaissant  leur  rôle  de  protection, 
nous  devons  au  contraire  vouer  nos  plus  grands  soins  à  défen¬ 
dre  notre  patrimoine  forestier  et  ne  point  y  laisser  toucher  ! 

M.  F.  Rabowski.  —  Les  lames  cristallines  du  Val  Ferret  et 
leur  analogie  avec  les  lames  de  la  bordure  NW  des  massifs  du 
Mont-Blanc  et  de  l’Aar.  —  On  sait  d’après  M.  Lugeon  1  que 
le  massif  du  Mont-Blanc  ainsi  que  celui  de  l’Aar,  ont  été  cul¬ 
butés  par  les  mouvements  alpins  tertiaires,  mais  leurs  masses 
semi-rigides,  servant  d’obstacle  à  la  poussée  pennine,  au  lieu 
de  s’écouler  vers  l’extérieur,  n’ont  pu  que  se  casser  le  long  des 
surfaces  dirigées  vers  le  haut  et  l’avant2,3.  Il  en  est  résulté 
une  structure  à  dents  de  scie,  comme  l’appelait  Ritter  4,  struc¬ 
ture  qu’il  nous  est  aisé  d’observer  chaque  fois  que  le  socle 
hercynien,  grâce  aux  abaissements  axiaux,  laisse  voir  sa  cara¬ 
pace.  Ceci  est  réalisé  dans  l’extrémité  SW  du  massif  du  Mont- 
Blanc  et  dans  celle  du  massif  de  l’Aar. 

M.  Lugeon5  nous  a  fait  voir,  à  la  bordure  NW  de  ces  deux 
massifs,  l’existence  de  lames  cristallines  dont  il  a  fait  l’homo- 


1  M.  Lugeon.  Sur  la  tectonique  de  la  nappe  de  Morcles  et  ses  consé¬ 
quences.  G.  R.  Acad.  Sc.  30  sept.  1912. 

2  M.  Lugeon.  Les  sources  thermales  de  Loèche-les- Bains.  «  Mat.  Carte 
géol.  suisse  »,  nouv.  série,  livr.  XXXVIII. 

3  E.  Argand.  Rythme  du  proplissement  pennique  et  le  retour  cyclique  des 
encapuchonnements.  «  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  »,  XLVIII,  p.  xxiv-xxvii. 

4  E.  Ritter.  La  bordure  sud-ouest  du  Mont-Blanc,  les  plis  couchés  du 
Mont  Joly  et  ses  attaches.  «  Bull.  Serv.  Carte  géol.  Fr.  n°  60,  IX,  1898  ». 

5  M.  Lugeon.  Loc.  cit.  et  Carte  géologique  des  Hautes  Alpes  calcaires 
entre  la  Lizerne  et  la  Kander.  «  Mat.  Carte  géol.  suisse  »,  nouv.  série, 
livr.  XXX.  «  Carte  spéciale,  n°  60  »,  1910,  ainsi  que  Les  Haute  Alpes  cal¬ 
caires  entre  la  Lizerne  et  la  Kander.  Fasc.  1.  «  Mat.  Carte  géol.  suisse  », 
nouv.  série,  livr,  XXX. 


196 


PROCÈS-VERBAUX 


logue  des  coins  de  gneiss  signalés  par  Bertrand  et  Ritter  dans 
le  Mont  Joly. 

Des  recherches  exécutées  dans  le  Yal  Ferret  nous  ont  révélé 
l'existence  des  lames  cristallines  semblables  sur  la  bordure 
SE  du  massif  du  Mont-Blanc. 

Au  nombre  d’une  ou  de  deux,  souvent  dédoublées  encore 
grâce  aux  replis,  elles  font  leur  apparition  au-dessus  d’Or- 
sières,  au  bord  de  la  route  carrossable  qui  conduit  à  Ghampex, 
à  1400  mètres  environ  d’altitude.  D’ici  on  les  suit  presque  tout 
le  long  du  versant  gauche  du  Yal  Ferret  jusqu’au-dessus  du 
petit  col  Ferret,  où  elles  atteignent  une  altitude  de  2660  m. 
Elles  traversent  ce  col  pour  continuer  sur  le  versant  italien. 
Il  m’a  été  impossible  de  les  suivre  plus  loin,  mais  il  est  pro¬ 
bable  qu’elles  ne  disparaissent  pas  de  sitôt. 

Elles  plongent  d’ordinaire  de  60  à  70  degrés  au  S.-E.  en 
concordance  avec  la  série  sédimentaire  qui  les  entoure,  mais 
souvent,  inclinées  davantage,  elles  chevauchent  sur  la  tête  de 
couches  de  cette  dernière. 

Habituellement  de  quelques  mètres  d’épaisseur,  ces  lames 
tantôt  se  gonflent,  en  atteignant  une  quinzaine  de  mètres, 
tantôt  se  laminent  jusqu’à  quelques  centimètres,  pour  s’écra¬ 
ser  parfois  totalement  et  alors  apparaissent  des  lentilles  éparses 
d’une  allure  bizarre. 

Ces  lames  sont  constituées  par  des  porphyres  d’habitude 
excessivement  écrasés,  souvent  méconnaissables,  par  des 
aplites  et  des  schistes  cristallins.  Des  schistes  noirs  basiques, 
s’écrasant  tantôt  sur  l’un,  tantôt  sur  l’autre  flanc,  les  envelop¬ 
pent  et  marquent,  quand  elles  font  défaut,  leur  prolongement 
soit  vers  le  haut,  soit  latéralement. 

Ainsi  tronçonnées  elles  jalonnent  le  Yal  Ferret  sur  une  dis¬ 
tance  de  16  km.,  distance  qui  sera  dépassée  de  beaucoup  pro¬ 
bablement  quand  on  aura  le  loisir  de  les  suivre  plus  au  S.-W. 

La  constitution  même  de  ces  lames  nous  prouve  qu’elles 
doivent  se  rattacher  en  profondeur,  à  quelques  coins  internes 
du  massif  du  Mont-Blanc.  Les  coins  de  granit  et  de  porphyre 
du  Mont-Chétif,  de  la  montagne  de  la  Saxe  et  d’au-dessus  de 
Praz  Sec,  dans  le  Yal  Ferret  italien,  occupant  une  position 
plus  interne  encore,  nous  ne  pouvons  pas  les  paralléliser  avec, 
nos  lames. 
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Celles-ci  sont  toujours  séparées,  à  la  surface,  du  massif  du 
Mont-Blanc  par  une  zone  sédimentaire  en  repos  normal  sur 
le  cristallin,  mais  repliée  sur  elle-même. 

On  sait 1  que  la  nappe  de  Mordes  n’est  qu’un  repli 
de  l’enveloppe  sédimentaire  du  massif  du  Mont-Blanc  ; 
en  conséquence  nous  ne  pouvons  attribuer  notre  zone  sédi¬ 
mentaire  qu’au  flanc  normal  de  cette  nappe.  Il  est  donc  , 
justifié  de  considérer  les  lames  cristallines  du  Val  Ferret 
comme  un  indice  d’ apparition  d’une  nouvelle  unité  tectonique , 
celle  de  la  nappe  des  Diablerets-W ildhorn.  Il  s’ensuit  que  les 
coins  cristallins  des  environs  de  Courmayeur  doivent  être  pro¬ 
bablement  rattachés  à  la  racine  de  la  nappe  de  la  Plaine- 
morte  et  du  Mont-Bonvin. 

Au  N.-E.  d’Orsières,  dans  la  direction  de  Sembrancher, 
ainsi  qu’au  delà,  jusqu’à  Saxon,  aucune  trace  de  lames  cris¬ 
tallines  n’est  plus  visible.  Elles  sont  enfouies  en  profondeur 
et  seule  apparaît  leur  enveloppe  sédimentaire,  ce  qui  s’ex¬ 
plique  d’ailleurs  fort  bien  par  l’abaissement  axial.  Ce  n’est 
qu’au-dessus  de  Nieder  Gampel,  au  Jeiziberg,  que  réapparaît 
le  noyau  cristallin  le  plus  externe  de  la  nappe  des  Diablerets- 
Wildhorn  et  c’est  à  lui  qu’il  nous  faut  rattacher  le  prolonge¬ 
ment  des  lames  du  Yal  Ferret. 

La  formation  des  lames  dans  certaines  parties  du  socle  her¬ 
cynien  est  donc  limitée  à  deux  zones  qui  présentent  entre  elles 
une  grande  analogie. 

En  effet,  de  même  que  les  lames  du  Yal  Ferret  sont  dispo¬ 
sées  derrière  le  massif  du  Mont-Blanc,  lequel  a  servi  de  but- 
toir  à  la  propagation  des  nappes  pennines,  de  même  les  lames 
du  Mont- Joly,  de  la  Dent-de-Morcles,  de  la  Dent-du-Midi  et  de 
Kaufmannkumme-Stierstutz  sont  situées  derrière  le  massif 
de  Belledonne-Aiguille-Rouges-Gastern,  qui  à  leur  tour  ont 
joué  le  rôle  d’obstacle  à  l’avancement  des  massifs  de  l’Aar  et 
du  Mont-Blanc. 

Il  est  évident  que  le  bord  interne  de  ce  dernier,  la  «  zone 
d’affrontement  »  d’Argand  2  a  dû  souffrir  davantage  sous  l’in- 

1  M.  Lugeon.  Sur  l’ampleur  de  la  nappe  de  Morcles.  «  C.  R.  Acad.  Sc.,  » 
29  juin  1914. 

2  E.  Argand.  Sur  l’arc  des  Alpes  occidental.  «Ecl.  géol.  Helv.  », 
vol.  XIV,  n<>  1,  1916. 
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fluence  de  la  poussée  perinine  que  sa  masse  centrale,  et  par 
conséquent  les  coins  déjà  formés  de  cette  zone  ont  dû  céder 
sous  la  pression  du  flux  intraalpin,  en  se  laminant  et  se  lais¬ 
sant  entraîner  plus  en  avant. 

Il' en  est  de  même  avec  le  massif  de  Belledonne- Aiguilles- 
Rouges-Gastern  ;  seulement  ici,  si  la  partie  interne,  presque 
rigide,  de  l’obstacle  a  été  écorchée  (coins  externes  du  Mont- 
Joly,  probablement  la  lame  de  mylonites  dè  la  Dent  de  Mor- 
cles-Dent  du  Midi  et  la  lame  inférieure  du  Lôtschenpass),  la 
partie  frontale  incidente  de  la  masse  semi-rigide  des  massifs 
du  Mont-Blanc  et  de  l’Aar  a  dû  céder  elle-même,  en  se  résol¬ 
vant  aussi  en  lames  (lames  plus  internes  du  Mont-Joly  et  lames 
supérieures  de  Kaufmannkumme-Stierstutz). 

Dans  la  masse  incidente  pennine,  ces  déformations  en  lames 
ne  sont  plus  aussi  accentuées,  ce  qui  se  comprend  aisément  si 
l’on  tient  compte  de  son  milieu  beaucoup  plus  plastique.  L’on 
y  voit  naître  un  autre  style  de  déformations. 

Le  flanc  renversé  de  la  nappe  du  Grand-Saint-Bernard  ne 
se  résout  plus  en  lames-échardes,  mais  se  replie.  Il  en  résulte 
des  faux  synclinaux,  souvent  très  étirés,  de  schistes  carboni¬ 
fères,  pincés  dans  des  couches  triasiques  et  déjetés  au  N.-W. 
J’ai  pu  les  observer  sur  les  hauteurs  du  versant  droit  du  Val 
Ferret.  Les  mêmes  déformations  dessinées  par  E.  Argand  1 
plus  au  N.-E.,  jusqu’au-dessus  de  Turtemagne  dans  la  vallée 
du  Rhône,  sont  à  attribuer  à  la  même  cause  :  au  ralentisse¬ 
ment  plus  accentué  que  subissent  les  tranches  inférieures  de  la 
masse  plastique  de  la  nappe  du  Grand-Saint-Bernard  en  s’é¬ 
coulant  à  l’encontre  de  l’obstacle  hercynien. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  la  présence  de  lames  cristal¬ 
lines  le  long  de  la  bordure  S.-E.  et  N.-W.  du  massif  du  Mont- 
Blanc  et  de  la  bordure  N.-W.  de  celui  de  l’Aar  est  liée  à  l’exis¬ 
tence  de  zones  où  le  mouvement  des  masses  mises  en  jeu  ainsi 
que  leur  plasticité  ou  rigidité  ont  atteint  leur  maximum  de 
différenciation. 

M.  Maurice  Lugeon.  —  Sur  les  inclusions  du  substratum 

1  E.  Argand.  Les  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  occidentales  et 
les  territoires  environnants.  «  Essai  de  cartes  structurales  avec  trois  plan¬ 
ches  ».  «  Mater.  Carte  géol.  suisse»,  nouv.  série,  livr.  XXVII,  carte 
spéciale  n°  64, 1911. 
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cristallin  du  Trias  des  massifs  hercyniens.  —  J'ai  émis  l’hypo¬ 
thèse  en  1916  1  que  la  coloration  rose  de  la  tranche  supérieure 
des  schistes  cristallins  sous  la  surface  de  transgression  du 
Trias  du  massif  des  Aiguilles-Rouges  était  due  à  une  ancienne 
décomposition  de  la  surface  de  la  chaîne  hercynienne. 

Après  moi,  cette  hypothèse  de  la  décomposition  anté- 
triasique  a  été  également  formulée  par  MM.  Alb.  et  Arn. 
Heim  2.  Dans  leur  travail,  ces  deux  géologues  ont  particuliè¬ 
rement  attiré  à  nouveau  l’attention  sur  des  inclusions  cal¬ 
caires  ou  dolomitiques  qui  se  trouvent  dans  cette  zone  de  décom¬ 
position  au  Scheidnôssli  près  d’Erstfeld  (canton  d’Uri).  Après 
une  discussion  serrée,  ils  abandonnent  une  explication  donnée 
antérieurement  par  W.  Staub  et  G.  B.  Escher,  à  savoir  que 
ces  enclaves  ne  sont  que  des  concrétions,  ou  des  remplissages 
de  fentes  par  des  matériaux  dissous  du  Trias  superposé. 

Nos  deux  confrères  admettent  que  ces  inclusions  sont 
magmatiques. 

Cette  hypothèse  n’est  pas  admissible,  par  le  simple  fait  déjà 
qu’il  serait  fort  singulier  de  ne  trouver  ces  inclusions  que  dans 
le  voisinage  de  la  transgression  triasique  et  jamais  en  profon¬ 
deur  dans  la  masse  des  roches  cristallines.  Puis,  une  étude  de 
quelques  points  de  la  discordance  hercynienne  dans  le  massif 
des  Aiguilles-Rouges  nous  a  montré  que,  régulièrement,  ces 
inclusions  existaient  partout  dans  la  zone  de  décomposition 
exclusivement.  C’est  ainsi  que  je  connais  ces  inclusions  près 
du  village  de  Mordes,  à  Salanfe  sur  le  sentier  du  col  du  Jorat, 
dans  le  massif  de  la  Dent  du  Midi,  à  Barberine  dans  le  massif 
de  la  Tour  Salière.  L’universalité  de  la  présence  de  ces  inclu¬ 
sions  dans  le  haut  des  tranches  des  roches  cristallines,  sitôt 
que  le  Trias  est  présent,  nous  montre  que  le  phénomène  est 
bien  lié  à  la  présence  de  ce  dernier  terrain.  Il  n’a  rien  à  voir 
avec  le  magma.  C’est  un  phénomène  sédimentaire. 

Du  reste,  quand  on  a  percé  le  tunnel  du  Lotschberg,  au  kilo¬ 
métrage  3983  du  versant  nord,  j’ai  récolté  dans  la  partie 

1  Maurice  Lugeon.  Sur  la  coloration  en  rose  de  certaines  roches  du 
massif  des  Aiguilles-Rouges.  («  C.-R.  Acad,  des  Sc.  »,  20  mars  1911,  et 
«  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  »,  vol.  51,  P.-V.  p.  xii. 

2  Alb.  et  Arn.  Heim.  Der  Kontakt  von  Gneiss  und  Mezsozoïtum  am 
Nordrand  des  Aarmassivs  bei  Erstfeld.  («  Viertelj  ahrschrift  d.  Nat. 
•Gesellsch.  Zürich  »,  62.  Jahrgang,  p.  423. 
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tout  à  fait  supérieure  du  massif  cristallin,  et  immédiatement 
sous  le  Trias,  des  inclusions  admirables  de  gypse  rose,  coloré 
par  de  l’hématite,  dont  les  échantillons  sont  déposés  au  Musée 
géologique  de  Lausanne.  Tantôt  ce  gypse  remplit  des  vides  en 
forme  de  fente,  tantôt  ces  vides  globôïdes  laissent  croire  à  des 
concrétions. 

Jamais  le  gypse  n’a  été  rencontré  dans  les  séries  qui  compo¬ 
sent  le  massif  cristallin  des  Aiguilles-Rouges.  Il  ne  peut  pro¬ 
venir  que  du  Trias.  Dans  le  tunnel,  ce  gypse  est  contenu  dans 
une  roche  compacte,  verte  ou  violacée,  comme  une  argilolithe. 
C’est  sans  aucun  doute  une  ancienne  argile  sidérolithique  ou 
latéritique,  soit  l’extrême  produit  de  décomposition  des  roches 
de  surface  de  l’ancienne  pénéplaine  antétriasique.  Or,  dans 
le  quartzite  qui  repose  sur  l’argilolithe,  j’ai  trouvé  des  inclusions 
de  gypse  semblabes  à  celles  qui,  plus  bas,  sont  dans  la  roche 
cristalline  décomposée;  puis  on  voit  dans  le  quartzite  des 
filonnets  nombreux  de  gypse  qui  nous  montrent  le  chemin  des 
eaux  gypseuses. 

La  présence  d’inclusions  gypseuses  nous-  indique  péremp¬ 
toirement  que  toutes  ces  inclusions  de  la  zone  de  décomposi¬ 
tion  se  sont  formées  après  le  dépôt  du  Trias.  Elles  sont  le  rem¬ 
plissage  de  vides  qui  préexistaient  dans  la  roche  cristalline  au 
voisinage  de  son  ancienne  surface  aérienne.  Lors  de  la  trans¬ 
gression  de  la  mer  triasique,  les  fentes  de  l’affleurement  de  la 
roche  cristalline  ont  été  léviguées,  vidées  de  leur  argile  de 
décomposition  qu’elles  contenaient.  Le  quartzite  de  base  du 
Trias,  formé  par  du  sable  trop  grossier,  n’a  pu  rentrer  dans  ces 
fentes  et  les  colmater.  Ce  travail  devait  être  réservé  à  des 
eaux  chargées  de  calcaire  ou  de  gypse  qui  postérieurement 
au  dépôt  du  Trias  ont  circulé  dans  les  vides. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  19  DÉCEMBRE  1917 
Présidence  de  M.  M.  Moreillon,  président. 

Le  président  présente  le  Rapport  annuel  sur  la  marche  de 
la  Société  en  1917  : 

a)  Société. 

Il  ne  nous  a  pas  été  permis  de  terminer  cette  année  sans 
compter  des  pertes  parmi  les  membres  de  notre  société.  Le 
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21  juin,  la  mort  nous  a  enlevé  M.  le  professeur  Edouard  Sar¬ 
rasin  de  Genève,  membre  honoraire  depuis  1883,  et  le  3  jan¬ 
vier  M.  Chauveau,  de  Paris,  honoraire  depuis  1891;  puis  le 
23  février  M.  Gustave  Auberjonois,  à  Jouxtens,  agronome 
distingué,  membre  effectif  dès  1867.  Notre  société  s’honorait 
en  les  comptant  parmi  ses  membres. 

Si  pendant  cette  guerre  mondiale  nous  avons  convenu  qu’il 
ne  serait  appelé  à  l’honorariat  aucun  membre  étranger,  nous 
avons  par  contre  eu  le  plaisir  de  désigner  comme  membres 
associés  émérites  M.  le  pasteür  Denis  Cruchet,  à  Montagny, 
né  en  1847,  membre  effectif  depuis  1881,  qui  a  à  son  actif  de 
nombreux  travaux  mycologiques  ;  puis  M.  Auguste  Raves - 
soud,  né  en  1845,  sociétaire  dès  1895,  qui  fut  notre  caissier 
pendant  vingt -trois  ans. 

Nous  avons  eu  le  regret  d’enregistrer  la  démission  de 
M.  do  Santos  José,  au  Portugal.  —  En  congé,  MM.  Eug.  Wild 
et  Jean  Juillard. 

Vous  avez  admis  comme  membres  effectifs  MM.  Bartholmes , 
Pillichody,  Rosset,  lieutenant  Dauphiné,  MM.  Schitlowsky 
Schnetzler,  de  Tribolet,  Cavilier,  Erb,  Boucher,  Sandoz,  Bory, 
Dénéréaz,  J. -J.  Mercier-de  Molins,  Mme  J. -J.  Mercier-de 
Molins,  MM.  Sensine,  Yanczenski,  Mme  William  de  Sévery, 
MM.  Panchaud,  Bischoff,  chanoine  Besse,  MM.  Borel,  Mermod, 
Cottier,  Mathieu,  Demiéville,  Affolter,  Bonnard,  Mantz, 
Charton,  Ehinger,  Mingard,  soit  au  total  trente-deux  membres, 
précieux  appoint  pour  une  société  comme  la  nôtre. 

Notre  société  compte  actuellement  :  7  membres  associés 
émérites,  43  honoraires,  245  effectifs  et  12  en  congé,  soit  au 
total  307. 

Parmi  nos  doyens,  faisant  partie  de  la  société  depuis  plus 
de  cinquante  ans,  citons  MM.  Dapples,  Lochmann,  Bugnion, 
Colomb,  Mermod,  de  Luc ,  dont  plusieurs  assistent  à  nos 
séances,  tel  le  colonel  Lochmann,  qui  n’en  manque  pas  une. 

C’est  encore  avec  plaisir  que  nous  rappelons  les  distinctions 
conférées  à  nos  sociétaires  : 

1.  M.  le  pasteur  Denis  Cruchet  a  été  nommé  docteur  honoris 
causa  de  l’Université  de  Berne,  pour  ses  nombreux  travaux 
mycologiques  ; 
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2.  M.  le  Dr  J.  Ammann,  appelé  à  la  vice-présidence  de  la 
«  Murithienne  »,  société  des  sciences  naturelles  du  Valais  ; 

3.  M.  le  prof.  Dr.  Paul  Jaccard ,  à  Zurich,  a  reçu  le  prix  de 
la  fondation  Schnyder  von  Wartensée,  pour  ses  «  Nouvelles 
recherches  sur  l'accroissement  en  épaisseur  des  arbres.»; 

4.  M.  le  prof.-Dr  Henri  Blanc ,  à  Lausanne,  a  été  nommé 
membre  correspondant  de  la  société  nationale  d'acclimatation 
de  France,  en  raison  de  ses  travaux  scientifiques  et  des  résul¬ 
tats  pratiques  de  son  enseignement  ; 

5.  M.  le  Dr  Cornu  a  été  nommé  membre  d'honneur  de  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Bâle. 

M.  le  colonel  Dapples  a  eu  l'amabilité  de  donner  à  notre 
bibliothèque  sa  collection  des  Bulletins  de  notre  société  du 
N°  36  au  N°  192,  ce  dont  nous  lui  sommes  très  reconnaissants. 

M.  Auguste  Barbey  nous  a  remis  pour  la  salle  de  lecture,  le 
portrait  de  son  père  M.  William  Barbey,  et  enfin  nous  avons 
acquis  pour  notre  salle  des  séances  une  reproduction  du 
médaillon  de  notre  regretté  F. -A.  Forel. 

Votre  président  a  représenté  votre  société  à  l’assemblée 
annuelle  de  la  Murithienne,  à  Finhaut,  puis  accompagné  de 
votre  secrétaire,  à  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles, 
à  Zurich.  M.  le  Dr  Cornu,  ancien  président  de  la  Société  des 
Sciences  naturelles  de  Bâle  a  présenté  une  adresse  à  cette  so¬ 
ciété  qui  fêtait  le  cinquantième  anniversaire  de  sa  fondation-; 

Notre  société  a  tenu  20  séances  ordinaires,  extraordinaires 
et  assemblées  générales,  dont  celle  du  23  juin  à  Montherond, 
au  cours  desquelles  vous  avez  entendu  48  communications 
diverses.  Parmi  ces  dernières,  notons  plus  spécialement  celles 
où  il  fut  question  de  la  baguette  divinatoire  avec  démonstra¬ 
tions  pratiques  par  un  «  sourcier  ».  Cette  question  ayant  inté¬ 
ressé  nos  sociétaires,  il  a  été  désigné  une  commission  pour 
continuer  ces  recherches  de  sources,  cavités  et  minéraux,  dont 
fait  partie  M.  l’abbé  Mermêt,  du  Landeron. 

Plusieurs  naturalistes  ne  faisant  pas  partie  de  notre  'société 
ont  bien  voulu  nous  faire  part  de  leurs  recherches  ;  nous  re¬ 
mercions  tout  particulièrement  MM.  Aug.  Dubois  ,de  Neuchâ¬ 
tel,  Gustave  Beauverd,  conservateur  de  l'herbier  Boissier,  à  *  | 
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Chambézy,  Henry  Correvon,  créateur  de  Jardins  alpins  à 
Genève,  et  le  Dr  John  Briquet,  conservateur  de  l’herbier 
De  Lessert,  à  Genève. 

Vu  l’état  de  nos  finances,  l’éditeur  du  Bulletin  n’a  pu  faire 
sortir  de  presse  que  les  Bulletins  Nos  191  et  192. 

Suivant  lettre  du  Département  de  l’Instruction  publique 
du  canton  de  Yaud,  le  président  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles  est  désigné  comme  membre  du  Comité  de 
la  fondation  Mathilde  Agassiz. 

La  possession  du  bloc  erratique  de  la  Grange  de  La  Côte 
de  Yuitebœuf,  gracieusement  offert  à  notre  société  par  M.  Ver- 
mot,  est  assurée  par  la  convention  du  26  mai  1917. 

Le  Règlement  de  notre  société,  qui  datait  du  20  novembre 
1899,  auquel  il  avait  été  apporté  des  révisions  partielles, 
parfois  en  contradiction  avec  les  Statuts,  a  été  révisé  le 
25  avril  1917. 

b)  Fonds  Agassiz. 

Une  somme  de  500  fr.  a  été  allouée  à  la  Société  des  Sen¬ 
tiers  des  Gorges  de  l’Areuse  à  Neuchâtel,  pour  continuer 
les  fouilles  de  la  Grotte  de  Cotencher,  ceci  ensuite  de  la  con¬ 
férence  de  M.  Aug.  Dubois,  de  Neuchâtel.  Cette  société 
remettra  à  nos  musées  quelques  échantillons  des  ossements 
trouvés  dans  cette  caverne  de  l’époque  moustérienne. 

c )  Fonds  Forel. 

Aucune  subvention  accordée  en  1917. 

Mesdames,  messieurs,  chers  collègues,  je  termine  ce  rap¬ 
port  :  1°  en  remerciant  MM.  les  représentants  de  la  presse 
vaudoise  qui  ont  rendu  compte  de  nos  séances  d’une  façon 
très  courtoise  ; 

MM.  les  membres  du  Comité  qui  ont  grandement  facilité 
ma  tâche  au  cours  de  cette  année  ; 

vous  tous,  mesdames  et  messieurs,  pour  votre  bienveil¬ 
lance  à  mon  égard. 

2°  en  formant  des  vœux  pour  la  prospérité  de  notre  société 
qui  fêtera  son  centenaire  le  17  mars  1919,  anniversaire  de 
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la  première  réunion  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  natu¬ 
relles  comme  section  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles.  Le  président  : 

M.  Moreillon. 

M.  J.  Courvoisier  lit  le  Rapport  de  la  Commission  de  gestion  : 

Les  soussignés,  nommés  le  7  mars  1917  membres  de  la 
Commission  de  gestion  et  de  surveillance  de  T  activité  du 
Comité  (Statuts  Art.  25  et  27  ;  Règlement  Art.  11),  ont 
examiné  les  Archives,  le  contenu  du  cofïret  ainsi  que  les 
registres  et  dossiers  relevant  du  Comité.  Toutes  ces  pièces 
ont  été  trouvées  en  parfait  état,  mais  la  Commission  verrait 
avec  plaisir  le  dit  coffret  déposé  en  un  lieu  moins  combus¬ 
tible  que  celui  où  il  est  actuellement  ;  elle  propose  à  cet 
effet  la  location  annuelle  d’un  compartiment  à  la  Banque 
Cantonale  Vaudoise. 

La  Commission  a  constaté  en  outre  la  remise  à  la  Biblio¬ 
thèque  Cantonale  des  périodiques  et  livres  de  l’année  écoulée 
(Art.  3  de  la  Convention  avec  l’Etat). 

En  conséquence,  la  Commission  propose  à  l’Assemblée 
générale  d’approuver  la  gestion  du  Comité,  pour  autant 
qu’elle  ne  concerne  pas  les  comptes  de  l’année,  dont  l’appro¬ 
bation  relève  de  l’Assemblée  générale  de  mars. 

Lausanne,  le  15  décembre  1917. 

Jules  Courvoisier.  A.  Ravessoud. 

Dr  Ch.  Linder. 

M.  Ch.  Linder  lit  le  Rapport  de  la  Commission  vaudoise  pour 
la  protection  de  la  nature. 

Instituée  par  la  S.  V.  S.  N.  dans  sa  séance  du  17  octobre 
1906,  la  Commission  cantonale  vaudoise  pour  la  protection 
des  monuments  naturels  (Naturschutz),  fut  présidée  succes¬ 
sivement  par  MM.  les  professeurs  Lugeon ,  Wilczek  et  Mer- 
canton ,  puis,  dès  le  18  octobre  1916,  par  le  rapporteur  sous¬ 
signé.  La  Commission,  qui  est  l’organe  cantonal  de  la  Com¬ 
mission  suisse  de  même  nom,  est  actuellement  composée 
comme  suit  :  MM.  Lugeon ,  F.  Jaccard ,  M.  Nicollier  (Mon- 
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treux),  Th.  Rittener  (Ste-Croix),  pour  la  géologie  ; — •  MM.  Wil- 
czek,  S.  Aubert  (Le  Solliat),  Badoux  (Zurich),  D.  Cruchet 
(Montagny),  Dubois  (Prangins),  H.  Jaccard,  Jaton  (Morges), 
A.  Maillefer,  Ch.  Meylan  (La  Chaux-Ste-Croix),  M.  Moreillon 
(Montcherand),  E.  Muret,  pour  la  Botanique  ;  —  MM.  Blanc, 
E.  Ducret  (Moudon),  W.  Morton,  P.  Narbel,  B.  Galli-Valerio, 
pour  la  Zoologie  ;  —  MM.  Piguet,  Dupertuis  (Payerne),  Guex 
(Moudon),  Meylan  (Lutry),  A.  Déglon  (Yverdon),  pour  la 
Préhistoire,  —  et  du  président  soussigné. 

Le  premier  membre  de  chaque  groupe  est  dit  custode  de 
ce  groupe  spécial  ou  custodie  ;  les  autres  membres  sont  dits 
collaborateurs  ;  pour  simplifier,  les  titres  et  professions  ont 
été  omis,  ainsi  que  le  lieu  de  domicile  des  membres  habitant 
Lausanne.  Dans  son  assemblée  générale  de  décembre  1917, 
la  S.  Y.  S.  N.  vient  de  compléter  la  liste  ci-dessus  par  la  nomi 
nation  de  MM.  F.  Comte  (Yverdon),  inspecteur  forestier,  et 
du  peintre  F.  Rouge  (Ollon). 

C’est  aux  membres  de  cette  commission  qu’il  appartient 
d’avoir  l’œil  ouvert  et  l’oreille  aux  écoutes,  afin  de  connaître, 
de  signaler  et  de  détourner  à  temps  le  danger  qui  pourrait 
menacer  tef  monument  naturel  de  leur  région  ou  de  leur 
spécialité  ;  c’est  à  eux  que  le  public  voudra  bien  s’adresser 
s’il  estime  qu’il  y  a  lieu  de  pousser  un  cri  d’alarme  en  faveur 
de  quelque  fraction  du  monde  animal,  végétal  ou  minéral 
qui  serait  en  péril. 

Ce  sont  en  somme  les  obligations  d’une  sentinelle,  veil¬ 
lant  sur  la  nature  menacée  et  faisant  rapport  au  corps  de 
garde.  Bien  que  l’heure  ne  paraisse  pas  être  propice  aux 
grandes  initiatives  ni  aux  grands  sacrifices  financiers  dans 
le  domaine  qui  nous  intéresse,  il  convient  cependant  de 
conserver  les  résultats  dus  à  l’activité  des  premières  années, 
et  d’empêcher'  aussi,  en  attendant  des  temps  plus  favorables, 
de  nouvelles  déprédations  du  patrimoine  naturel. 

Vu  les  difficultés  de  réunir  à  Lausanne  les  membres  qui, 

- heureusement  pour  la  cause,  —  sont  dispersés  dans  le 

canton,  ou  aussi  l’absence  de  questions  suffisamment  graves 
pour  justifier  pareille  convocation,  les  membres  ont  été, 
en  juillet  1917,  renseignés  et  consultés  par  voie  de  circulaire. 
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Signalons  parmi  les  faits,  positifs  ou  négatifs,  de  l’exer¬ 
cice  écoulé  :  la  non  réalisation  de  la  réserve  des  marais  d ’  Yver- 
don  (la  commune  ne  voulant  pas  d’un  bail  à  long  terme)  ; 
la  conservation  de  quelques  arbres  dans  la  région  dY’verdon  ; 
la  cession  par  M.  Vermot  à  la  S.  Y.  S.  N.  du  bloc  erratique 
(gneiss)  sis  à  la  Grange  de  la  Côte  (Ste-Croix)  ;  les  pourparlers 
avec  Bullet  pour  la  cession  d’un  erratique  couvert  d’ Asplé¬ 
nium  septentrionale  ;  la  pose,  par  les  soins  de  M.  Barbey 
(Montreux)  de  nids  artificiels  dans  la  réserve  des  Grangettes 
(Villeneuve),  dans  laquelle  l’Etat  a  bien  voulu  consentir  à 
ne  pas  faire  couper  les  roseaux  pour  favoriser  la  nidification  ; 
l’agrandissement  du  District  franc  des  Diablerets-Muveran 
par  l’adjonction  d’un  district  adjacent  en  Valais  ;  obtention 
de  renseignements  rassurants  sur  la  sécurité  du  vénérable 
if  de  la  Roche  du  Mont  Aubert  (Corcelles  s.  Concise)  ;  pro¬ 
tection  d’un  aigle  dans  la  région  du  Sépey  ;  appel  aux  mem¬ 
bres  de  la  Commission  aux  fins  de  signaler  la  découverte 
d'objets  lacustres  qui  pourrait  résulter  de  l’exploitation  inten¬ 
sifiée  des  tourbières  (vœu  émis  par  la  Société  suisse  de  Pré¬ 
histoire)  ;  onze  conférences  avec  projections  faites  par  le 
soussigné  sur  la  Protection  de  la  Nature  et  le  Parc  national , 
afin  de  rappeler  aux  adultes  le  principe  de  la  protection, 
de  l’enseigner  aux  jeunes  et  de  préparer,  en  ce  domaine  aussi, 
la  génération  et  l’œuvre  de  demain. 

En  remerciant  les  collaborateurs  pour  leurs  renseigne¬ 
ments  ainsi  que  pour  leurs  propositions,  dont  il  espère  pou¬ 
voir  tenir  compte  en  temps  opportun,  le  président  soussigné 
les  prie  de  bien  vouloir  continuer  à  le  renseigner  pour  lui 
permettre  de  centraliser  les  données  qu’il  ne  saurait  devoir 
qu’à  leur  bonne  volonté  de  spécialistes  et  d’observateurs 
régionaux. 

Lausanne,  19  décembre  1917. 

Le  président  de  la  Commission  : 

Dr  Ch.  Linder,  prof. 

Aven.  Jolimont,  Lausanne. 

MM.  M.  Moreillon,  J.  Perriraz ,  Frédéric  Jaccard  et  Jacot- 
Guillarmod  sont  réélus  comme  membres  du  Comité  ;  M.  R.  Mel- 
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let,  membre  sortant,  est  remplacé  par  M.  P.-L.  Mercanton. 
M.  M.  Moreillon  est  réélu  en  qualité  de  président  pour  1918 
et  M.  P.-L .  Mercanton  est  élu  vice-président. 

La  commission  de  gestion  est  formée  de  MM.  J.  Courvoi- 
sier ,  F.  Porchet  et  Aug.  Ravessoud  ;  la  commission  de  véri¬ 
fication  des  comptes  est  composée  de  MM.  A.  Ravessoud, 
Ch.  Bührer  et  Caviller. 

L'assemblée  générale  autorise  le  président  de  la  Société  à 
faire  partie  de  la  Commission  du  Fonds  Mathilde  Agassiz 
(voir  procès-verbal  du  24  octobre  1917). 

Le  Comité  de  publication  des  Archives  des  Sciences  phy¬ 
siques  et  naturelles  demande  à  notre  Société  un  subside  pour 
couvrir  les  frais  de  publication  de  nos  procès-verbaux  scien¬ 
tifiques.  Après  une  longue  discussion,  il  est  admis  en  principe 
que  notre  Société  fera  un  subside  et  que  le  Comité  fera  des 
propositions  à  la  prochaine  assemblée  générale. 

La  cotisation  annuelle  est  fixée  à  7  fr.  pour  les  membres 
habitant  Lausanne  et  à  5  fr.  pour  les  autres  membres.  La 
finance  d’entrée  est  maintenue  à  5  fr. 

Les  séances  sont  fixées  en  principe  le  premier  mercredi  de 
chaque  mois  à  4  heures,  et  le  troisième  mercredi  à  8  heures. 
Toutefois,  comme  la  salle'  Tissot  n’est  pas  chauffée  le  soir, 
toutes  les  séances,  jusqu’au  printemps,  auront  lieu  l’après- 
midi  ;  le  comité  se  réglera  sur  les  circonstances  pour  fixer  les 
séances  de  l’hiver  prochain.  En  janvier,  il  n’y  aura  qu’une 
seule  séance,  le  dernier  mercredi. 

Le  budget  présenté  par  le  Comité  est  adopté,  Il  comporte  : 
aux  recettes  :  contributions  d’entrée,  60  fr.  ;  contributions 
annuelles,  1445  fr.  ;  intérêt  des  créances,  3075  fr.  ;  redevance 
de  l’Etat,  2000  fr.  ;  aux  dépenses  :  Bulletin,  4300  fr.  ;  achats 
de  livres  et  abonnements,  600  fr.  ;  frais  d’administration,  1580 
francs  ;  dépenses  diverses,  750  fr.  Le  budget  solde  par  un 
excédent  des  dépenses  de  650  fr. 

M.  le  professeur  H.  Blanc  remercie  M.  M.  Moreillon  au  nom 
de  la  Société  pour  le  zèle  qu’il  a  apporté  dans  l’accomplisse¬ 
ment  de  ses  fonctions  de  président. 

M.  Aurèle  Mingard  est  proclamé  membre  effectif. 
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Communications  scientifiques. 

M.  John  Briquet.  —  L’appareil  staminal  des  composées  ; 
structure  et  fonctions  de  ses  diverses  parties.  —  L’auteur 
rappelle  d’abord  que  la  caractéristique  de  l’appareil  mâle 
dans  la  famille  des  Composées  consiste  dans  le  fait  que  les 
cinq  (rarement  4]  étamines  ont  des  filets  insérés  Sur  le  tube 
corollin,  à  un  niveau  variable  suivant  les  genres  considérés, 
et  des  anthères  introrses  cohérentes  par  leurs  bords.  Il  résulte 
de  ce  dispositif  un  manchon  ou  fourreau  anthérien  à  l’inté¬ 
rieur  duquel  se  déverse  le  pollen.  Le  style  pénètre  dans  ce 
fourreau  par  l’orifice  inférieur  et  refoule  le  pollen  vers  l’ori¬ 
fice  supérieur  en  nettoyant  la  surface  interne  du  fourreau  au 
moyeh  de  poils  balayeurs.  Pendant  cette  première  phase,  la 
fleur,  morphologiquement  hermaphrodite,  est  physiologique¬ 
ment  mâle.  Ce  n’est  que  plus  tard,  une  fois  le  pollen  éjaculé, 
que  le  style  surgit  de  l’orifice  supérieur  du  fourreau  anthérien 
et  étale  ses  deux  branches  stigmatiques  :  la  fleur  est  alors 
physiologiquement  femelle. 

M.  Briquet  étudie  successivement  dans  l’étamine  la  mor¬ 
phologie  et  l’anatomie  des  parties  suivantes,  qui  ne  manquent 
jamais  :  le  connectif  situé  entre  deux  couples  de  loges  anthé- 
riennes  ;  les  loges  anthériennes  s’ouvrant  au  moyen  d’une 
fente  longitudinale  unique  et  introrse  pour  chaque  couple  ; 
Y anthéropode  qui  sépare  l’anthère  du  filet  ;  et  enfin  le  filet 
lui-même.  A  ces  parties  vient  s’ajouter  l’examen  d’organes 
de  présence  moins  constante  :  Y  appendice  terminal  (qui  fait 
défaut  dans  diverses  genres  du  groupe  des  Vernoniées)  et 
les  auricules  ou  appendices  basilaires  des  anthères,  qui,  très 
développées  dans  certains  groupes  (par  exemple,  Inulées, 
Cynarocéphales),  manquent  complètement  dans  d’autres  (pa'r 
exemple,  beaucoup  d’Astéroïdées  et  d’Anthémoïdées).  Un 
aperçu  de  l’ontogénie  de  ces  diverses  parties  complète  l’exposé 
précédent,  ontogénie  encore  inédite  parce  que  les  organogé- 
nistes  se  sont  trop  exclusivement  attachés  à  l’étude  des  pre¬ 
mières  phases  du  développement  de  l’androcée.  C’est  ainsi 
que  l’appendice  apical  de  l’anthère  se  développe  de  très  bonne 
heure  par  le  creusement  en  écaille  du  sommet  de  l’anthère 
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avant  la  différenciation  des  sacs  anthériens,  pour  atteindre  ses 
dimensions  et  sa  forme  définitives  au  moyen  d’une  croissance 
intercalaire  localisée  entre  l’apex  et  le  sommet  du  connectif. 
De  même,  les  appendices  basilaires  des  anthères  se  dévelop¬ 
pent  très  tôt  par  un  processus  de  croissance  intercalaire  com¬ 
parable  au  précédent  et  dans  lequel  les  divisions  transversales 
sont  peu  nombreuses,  tandis  que  les  cellules  s’allongent 
beaucoup. 

La  partie  la  plus  intéressante  des  recherches  entreprises 
par  M.  Briquet  concerne  la  structure,  la  genèse  et  les  fonc¬ 
tions  des  anthéropodes.  Le  nom  d’anthéropode  a  été  donné 
par  M.  Beauverd  à  un  petit  organe  de  forme  variable,  le  plus 
souvent  élargi  à  la  base,  comprimé  d’avant  en  arrière,  de 
couleur  foncée,  et  qui  sépare  le  filet  de  l’anthère,  sur  le  pro¬ 
longement  du  connectif.  Ce  petit  organe  a  été  découvert  et 
décrit  pour  la  première  fois  par  Cassini,  en  1814,  sous  le  nom 
< V article  enthérifère.  Les  anthéropodes  n’ont  jamais  été  étudiés 
à  fond  et  leur  vraie  fonction  était  inconnue.  L’auteur  montre 
que,  dès  le  moment  où  l’anthére  commence  à  se  différencier 
comme  telle,  il  se  manifeste  dans  la  région  basilaire  de  l’éta¬ 
mine  un  travail  de  cloisonnement  transversal  extrêmement 
actif.  Ce  travail.aboutit  à  la  formation  d’un  tissu  épidermique 
et  cortical  dense,  à  éléments  subisodiamétriques,  ou  même 
plus  larges  que  longs.  Seule  la  région  axile  reste  occupée  par 
un  cordon  d’éléments  allongés,  grêles.  Partout  ailleurs,  sur¬ 
tout  dans  l’épiderme  et  la  région  hypodermique,  les  cellules 
sclérifient  et  lignifient  leurs  parois,  L’anthéropode  se  trouve 
ainsi  constitué  en  fin  de  compte  par  des  cellules  rigides  dont 
le  plasma  ne  tarde  pas  à  mourir.  Dans  certains  cas,  les  parois 
sont  pourvues  de  ponctuations  arrondies  ou  encore  allongées 
transversalement  ( Ambrosia ).  Il  arrive  même  ( Piquieria ) 
qu’un  anthéropode  peut  être  formé  d’un  étage  de  cellules 
unique,  à  parois  épaisses  en  spirale  à  la  façon  d’une  trachéide, 
mais  ce  cas  est  exceptionnel. 

Ce  n’est  que  plus  tard  que  se  forment  les  filets  proprement 
dits.  Ceux-ci  sont  dépourvus  des  éléments  diversement 
sclérifiés  caractéristiques  pour  les  anthéropodes.  La  crois¬ 
sance  intercalaire  des  filets  n’est  pas  accompagnée  d’abon- 
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dants  cloisonnements  dans  un  plan  transversal,  mais  est 
surtout  caractérisée  par  l’allongement  des  éléments  épider¬ 
miques  et  corticaux.  L’axe  du  filet  est  occupé  par  un  cordon 
libéro-ligneux  grêle  qui  vient  s’éteindre  dans  la  région  infé¬ 
rieure  de  l’anthéropode.  Le  fait  d’être  constitué  —  à  part  les 
trachées  du  cordon  libéro-ligneux  —  par  des  tissus  vivants, 
à  membrane  non  lignifiée  et  peu  épaisse,  explique  la  flexibilité 
des  filets  et  fait  comprendre  qu’ils  puissent  être  le  siège  chez 
diverses  composées,  en  particulier  chez  les  Cynarocéphales,  de 
remarquables  phénomènes  d’irritabilité. 

Or,  au  premier  début  du  développement  du  gynécée,  pen¬ 
dant  que  les  branches  du  style  s’allongent,  en  s’élevant  gra¬ 
duellement  de  bas  en  haut,  les  anthéropodes  des  cinq  étamines 
s’allongent  aussi,  mais  de  haut  en  bas.  Ils  emprisonnent  ainsi 
dès  l’origine  le  sommet  du  style  dans  une  cage  directrice  rigide. 
C’est  grâce  aux  anthéropodes  que  le  style  peut  s’engager 
directement  et  sans  accroc  dans  l’orifice  inférieur  du  fourreau 
anthérien.  Sans  la  cage  anthéropodique,  il  suffirait  de  peu 
de  chose,  une  résistance  due  à  un  désaxement  accidentel  du 
sommet  du  style,  pour  empêcher  ce  dernier  de  s’engager  dans 
le  fourreau,  ou  même  pour  l’amener  à  passer  à  côté  en  s’insi¬ 
nuant  entre  les  filets. 

Les  anthéropodes  constituent  donc  un  exemple  très  inté¬ 
ressant  d’organes  remplissant  une  fonction  importante  au 
cours  du  développement  de  la  fleur,  et  dont  le  rôle  paraît  très 
obscur  tant  qu’on  se  borne  à  étudier  les  stades  adultes. 

D’autres  données  nouvelles  sont  encore  fournies  par  l’auteur 
sur  le  rôle  biologique  des  auricules  anthériennes.  Celles-ci 
peuvent,  lorsqu’elles  sont  reployées  vers  l’extérieur,  fonction¬ 
ner  comme  nectarostège,  fonction  qui  est  normalement  dé¬ 
volue  aux  filets  et  à  leurs  trichomes.  Lorsqu’elles  sont  soudées 
les  unes  avec  les  autres  ou  reliées  par  des  poils  de  liaison,  elles 
contribuent  à  renforcer  soit  la  cage  anthéropodique,  soit  le 
fourreau  anthérien. 

Enfin,  M.  Briquet  confirme  les  recherches  de  C.  Gerots 
(1905)  établissant  que  la  cohérence  latérale  des  anthères  est 
due  à  une  véritable  soudure  des  cuticules  voisines,  et  non  pas 
à  un  simple  phénomène  de  collage. 


19  DÉCEMBRE  1917 


211 


M.  P.-L.  Mercanton.  — Variation  annuelle  de  la  température 
de  l’air  à  Lausanne.  (Ce  travail  paraîtra  dans  le  Bulletin.) 

M.  L.  Horwitz.  —  Aneiens  plis  dans  les  Préalpes  mé¬ 
dianes.  —  Dans  sa  monographie  géologique  des  Tours  d’Aï 
et  des  régions  avoisinantes  \  M.  A.  Jeannet  insiste  à  plu¬ 
sieurs  reprises  sur  les  lacunes  que  présente  la  série  sédimen- 
taire  dans  la  vallée  de  la  Tinière.  Il  s’agit  du  Rhétien,  de 
l’Hettangien  et  peut-être  du  Sinémurien  (s.  str.),  qui  y  man¬ 
quent  par  places. 

M.  Jeannet  arrive  à  ce  sujet  à  la  conclusion  suivante 
( loc .  cit .,  p.  457)  : 

«  Je  me  représente  qu’à  l’emplacement  actuel,  compris 
entre  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Jogne  (peut-être  même 
jusqu’au  voisinage  du  versant  sud  du  Gantérist,  d’après 
Gilliéron,  et  du  Stockhorn)  existait  un  bombement  ;  qu’en 
son  point  maximum  d’élévation,  le  Lotharingien  transgresse 
sur  le  Trias,  tandis  que  les  étages  inférieurs  se  complètent 
successivement  dans  la  direction  sud-ouest. 

Cette  disposition  est  certaine  dans  nos  régions,  l’est-elle 
aussi  à  l’extrémité  nord  et  nord-est  ?  Des  études  de  détails 
sont  encore  à  faire  dans  cet  ordre  d’idée. 

Il  en  est  de  même  des  environs  de  Montreux  (Mont  Cubly).  » 

Des  données  acquises  ces  dernières  années  ont  confirmé  la 
conception  de  M.  Jeannet  et  ont  même  permis  de  l’élargir. 
Voici  ces  données. 

* 

*  * 

I.  Anticlinal  de  la  vallée  de  la  Tinière  et  son  prolongement 
jusqu’aux  environs  du  lac  de  Thoune. 

1°  A  l’est  de  Grandvillard,  en  amont  de  la  gorge  de  Thaouna, 
on  constate  aux  environs  du  col  de  Feyguire  (chalet  à  1549  m.), 
des  lacunes  analogues  à  celles  qui  existent  dans  la  vallée  de 
la  Tinière  et  près  de  Rossinières1 2.  En  effet,  en  montant  depuis 
le  col  dans  la  direction  de  Petzernetze  (1701  m.),  on  voit  la 


1  A.  Jeannet.  Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse ,  nouv. 
série,  24e  livr.,  Berne,  1912-1913. 

2  Course  faite  en  septembre  1917,  en  compagnie  de  M.  Schumacher. 
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corgneule  presque  en  contact  avec  Je  Sinémurien  probable 
(calcaire  lisse,  par  places  calcaire  à  entroques).  Le  calcaire 
dolomitique  et  le  Rhétien  manquent. 

2°  Dans  la  région  de  Jaun,  étudiée  par  moi  en  détail  en 
vue  d’un  levé  géologique,  le  phénomène  est  moins  net.  Un 
peu  en  aval  de  cette  localité,  sur  la  rive  gauche  de  la  Jogne, 
le  lias  inférieur,  qui  y  affleure,  est  peu  épais,  mais  semble 
être  complet.  Son  amincissement  dans  cet  endroit  peut 
cependant  avoir  une  raison  tectonique.  En  fait,  un  peu  plus 
loin,  dans  le  même  flanc  normal  de  l’anticlinal  (vallée  du 
Rio  du  Mont,  bord  droit),  la  série  en  question  est  déjà  plus 
épaisse. 

3*  En  revanche,  à  l’extrême  droite  de  la  région  envisagée, 
dans  les  Préalpes  médianes  bernoises,  les  lacunes  stratigra- 
phiques  dans  le  lias  inférieur  réapparaissent  avec  netteté 
dans  le  prolongement  du  même  anticlinal. 

D’après  quelques  observations  inédites  de  M.  Rabowski, 
faites  en  1915  et  obligeamment  communiquées  à  moi  par 
ce  géologue,  on  constate  dans  la  région  de  Thalmattenspitz, 
au  sud  de  Ganterist,  ceci  :  au-dessus  du  Rhétien  vient  immé¬ 
diatement  le  calcaire  à  entroques.  Il  manque  donc  ici  sûre¬ 
ment  l’Hettangien  et  probablement  le  Sinémurien.  Le  même 
phénomène  a  lieu  dans  un  second  anticlinal,  situé  un  peu 
plus  au  sud  :  là  le  Rhétien  est  surmonté  lui  aussi  par  du 
calcaire  à  entroques. 

Nous  voyons  ainsi  que  la  généralisation  de  M.  Jeannet 
se  vérifie  à  la  lumière  des  faits  nouveaux.  Depuis  le  lac  Léman 
jusqu3 aulac  de  Thoune ,  à  peu  près  à  remplacement  de  l3 anti¬ 
clinal  actuel ,  séparant  la  chaîne  de  Ganterist  de  celle  de  Stock- 
horn ,  existait  au  lias  inférieur  un  anticlinal  prédécesseur  très 
lointain  de  Vanticlinal  actuel.  La  région  de  Jaun  cependant 
présente  une  exception  1 *  ;  peut-être  l’anticlinal  primitif  s’y 
trouvait-il  un  peu  plus  au  sud  de  l’anticlinal  actuel. 

En  outre  les  faits  connus  nous  permettent  de  constater 


1  Ce  fait  rappelle  une  exception  semblable  dans  le  même  pli  sur  le 

versant  gauche  de  la  vallée  du  Rhône  ;  là  la  série  du  lias  inférieur  est 

complète  elle  aussi.  (Voir  Jeannet,  loc.  cit.,  p.  436.) 
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une  autre  chose  importante,  à  savoir  :  il  y  a  une  tendance 
à  ce  que  la  série  des  dépôts  du  lias  inférieur  se  complète ,  quand 
on  s’approche  du  synclinal  gruyérien  actuel  et  de  ses  équiva¬ 
lents. 

Dans  la  vallée  de  la  Tinière  ce  fait  a  été  clairement  établi 
par  M.  Jeannet.  Loc.  cit.,  p.  273  et  p.  346,  il  constate  F  absence 
totale  du  Rhétien  et  celle  de  FHettangien  sur  la  rive  gauche 
de  la  Tinière.  Sur  la  rive droite  de  la  même  vallée  le  Rhétien 
(loc.  cit.,  p.  431)  réapparaît  et  probablement  FHettangien 
(p.  347). 

Les  observations,  faites  dans  la  région  du  col  de  Feyguire, 
démontrent,  elles  aussi,  qué  la  série  du  lias  inférieur,  incom¬ 
plète  vers  Fintérieur  de  la  chaîne,  se  complète  dans  la  direc¬ 
tion  du  synclinal  gruyérien.  En  fait,  en  montant  depuis  le 
col  dans  la  direction  du  point  1716  (sommet  du  Cuaz)  on 
rencontre,  après  la  corgneule  et  le  calcaire  dolomitique  tria- 
siques,  une  série  des  blocs  d’une  roche  gréseuse,  roussâtre, 
qu’il  y  a  lieu  d’attribuer  au  Rhétien  ;  du  reste,  plus  bas, 
vers  le  chalet  Chenaux  (1445  m.),  on  trouve  ce  niveau  dans 
des  blocs  éboulés  incontestables.  Puis  vient,  à  la  base  des 
rochers,  FHettangien  ou  le  Sinémurien,  sous  forme  du  cal¬ 
caire  «  lisse  ». 

Dans  la  région  de  Jaun,  vers  l’extérieur  de  la  chaîne,  le 
lias  inférieur  du  massif  des  Bruns  est  des  plus  complets  et 
relativement  très  épais. 

Enfin  dans  les  Préalpes  bernoises,  d’après  Gillièron  \ 
FHettangien  à  Pecten  valonensis  se  trouve  dans  la  localité 
.  Morgeten,  située  un  peu  à  l’ouest  de  la  coupe  faite  par  M.  Ra- 
bowski.  De  même,  plus  loin  dans  la  région  de  Stockhorn, 
dans  le  prolongement  exact  xle  l’anticlinal  de  Jaun-col  de 
Nüschels,  prolongement  lui-même  de  celui  de  la  vallée  de  la 
Tinière,  le  flanc  renversé  renferme  FHettangien  et  le  Rhé¬ 
tien1 2. 


1  Gillièron.  Description  géologique  des  territoires  de  Vaud,  Fribourg 
et  Berne ,  etc.  Matériaux  pour  la  carte  qéoloqique  de  la  Suisse,  XVIIIe  livr., 
1885,  p.  121. 

2  Loc.  cit.,  p.  319  et  pl.  III,  fig.  3. 
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II.  Zone  extérieure  des  Préalpes  médianes  depuis  le  lac 
Léman  jusqu’au  lac  de  Thoune. 

1°  Dans  la  partie  centrale  de  cette  zone,  située  entre 
Charmey  et  le  lac  Noir,  il  y  a  lieu  de  signaler  des  lacunes 
stratigraphiques  importantes  dans  la  chaîne  la  plus  externe, 
dite  «  de  Langeneckgrat  »  (Gilliéron). 

Là,  dans  les  petits  massifs  d’Arsajoux  et  de  Thoosrain, 
l’absence  de  l’Hettangien  et  du  Sinémurien  est  complète. 
Le  Rhétien  y  est  suivi  par  quelques  mètres  de  calcaire  à 
entroques,  surmonté  à  son  tour  par  le  Lotharingien  supérieur 
(zone  à  Arietites  raricostatum)  avec  une  faune  d’ Ammonites 
riche. 

2°  Un  phénomène  semblable  est  à  constater  dans  le  massif 
de  Wirtneren,  situé  à  l’extrême  droite  de  la  région  ici  envi¬ 
sagée.  Ce  massif  est  un  équivalent  exact,  tectonique  et 
stratigraphique,  de  ceux  d’Arsajoux  et  de  Thoosrain.  Lors 
d’une  course,  faite  l’automne  passé,  je  n’y  ai  pu  nulle  part 
constater  l’Hettangien;  sur  le  Rhétien  repose  une  épaisseur  de 
quelques  mètres  de  calcaire  à  entroques  à  petits  fragments 
avec  des  lits  siliceux,  qui  pourrait  représenter  le  Sinému¬ 
rien.  Au  Lotharingien  correspond  probablement  un  calcaire 
à  entroques  du  type  du 'Mont  d’Arvel,  exactement  le  même 
du  reste,  que  celui  du  massif  Arsajoux. 

3°  Quant  à  la  partie  limitée  par  le  Moléson  d’un  côté  et 
le  lac  Léman  de  l’autre,  il  résulte  soit  des  documents  déjà 
existants  (surtout  chez  :  Favre  et  Schardt,  Description  géo¬ 
logique  des  Préalpes  du  Canton  de  Yaud,  etc.,  Matériaux 
pour  la  Carte  géologique  suisse,  22  livr.,  Berne,  1887),  soit 
des  résultats  inédits  des  levés  géologiques  entrepris  dans 
cette  vaste  région  ces  dernières  années,  soit  enfin  de  mes  pro¬ 
pres  observations,  faites  pendant  quelques  courses,  que  des 
lacunes  stratigraphiques  dans  le  Lias  inférieur,  analogues  aux 
précitées,  y  existent  aussi. 

Pour  compléter  la  ressemblance  avec  l’anticlinal  de  la 
vallée  de  la  Tinière,  il  convient  encore  d’ajouter  ceci  :  Vers  l’in¬ 
térieur  de  la  chaîne ,  la  série  stratigraphique  en  question  se  com¬ 
plète  rapidement.  Dans  la  région  centrale  c’est  le  cas  avec  la 
bande  liasique  qui  délimite  le  massif  des  Bruns  du  côté  N. 
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Ici  la  série  du  Lias  inf.  est  complète  l.  Dans  la  région  de  Gan- 
terist-Stockhorn  j’ai  pu  observer  une  coupe  complète  du  Lias 
inf.  au  S.  du  massif  de  Wirtneren  pendant  une  course  des 
élèves  du  laboratoire  de  géologie  de  l’Université  de  Berne, 
faite  l’été  passé  sous  la  direction  du  prof.  Arbenz.  Les  obser¬ 
vations  de  M.  Rabowski  dans  la  même  région,  un  peu  plus 
à  W.  (sources  de  la  Gurbe)  sont  non  moins  concluantes  à  ce 
sujet.  —  Enfin,  quant  à  la  région  Moléson-lac  Léman,  je  me 
contenterai  de  citer  la  série  si  épaisse  et  si  complète  de  Rhé- 
tien,  de  l’Hettangien  etc.,  située  à  l’entrée  de  la  gorge  du 
Chauderon.  Remarquons  ici  que  ce  n’est  pas  probablement 
un  hasard  qu’une  série  infraliasique  aussi  épaisse,  —  peut- 
être  la  plus  épaisse  dans  toutes  les  Préalpes  médianes,  si  on 
fait  abstraction  de  celle  du  Plan-Falcon,  —  se  trouve  sur  le 
prolongement  direct  du  synclinal  gruyérien. 

Les  klippes  de  la  Suisse  centrale  et  les  Préalpes  de  Savoie 
sont  encore  trop  peu  connues  relativement  pour  être  analy¬ 
sées  avec  fruit  au  point  de  vue  développé  plus  haut.  Néan¬ 
moins,  il  convient  de  signaler  quelques  faits,  qui  témoignent 
que  les  lacùnes  stratigraphiques  dans  le  Lias  inférieur  n’y 
manquent  pas  non  plus.  Ainsi  citons  l’absence  probable  de 
l’Hettangien  à  la  Musenalp  et  à  l’Arvigrat  (Jeannet,  loc.  cit., 
p.  328),  et  en  revanche  son  développement  plus  au  N.,  au 
Stanserhorn  et  au  Buochserhorn. 

D’après  la  description  et  la  carte  de  M.  Bertrand,  concer¬ 
nant  la  région  du  Môle2,  le  Rhétien  y  existe  seulement  dans 
les  plis  intérieurs,  tandis  que  l’Hettangien  semble  y  être  tota¬ 
lement  absent.  Enfin  il  résulte  du  mémoire  et  de  la  carte  de 
M.  A.  Chaix,  consacrés  au  massif  des  Brasses 3  que  son  Infra- 
lias  (le  Rhétien  et  l’Hettangien)  n’est  développé  que  dans  la 
partie  bordière  de  ce  massif  et  semble  manquer  vers  l’inté¬ 
rieur. 


1  Ce  Bulletin,  procès-verbaux  de  la  séance  du  21  janvier  1914  :  L. 
Horwitz.  Sur  le  Lias  du  massif  des  Bruns  et  de  ses  annexes  (Alpes  friboiir- 
geoises). 

2  M.  Bertrand.  Le  Môle  et  les  collines  de  Faucigny  (Haute-Savoie), 
«  Bull,  des  Services  de  la  carte  géologique  de  la  France,  etc.  »,  1892-1893. 

3  A.  Chaix.  Géologie  des  Brasses  (Haute-Savoie).  «  Eclogae  geologicae 
helveticae,  t.  XII,  p.  501-601  (1913).  » 
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De  tout  ce  qui  précède  une  conclusion  nette  se  dégage,  à 
savoir  :  pendant  le  Lias  inférieur  il  y  avait  dans  la  partie  externe 
des  Préalpes  médianes  actuelles ,  située  entre  le  lac  Léman  et  le  | 
lac  de  Thoune,  un  synclinal  encadré  de  deux  anticlinaux.  L’em¬ 
placement  de  ce  synclinal  coïncidait  assez  bien  avec  remplace-  ^ 
ment  actuel  du  synclinal  crétacé  gruyérien  et  de  ses  prolonge¬ 
ments:  Des  deux  anticlinaux  celui  situé  à  l’intérieur  des  Alpes 
s’est  formé  approximativement  à  l’emplacement  du  flanc  normal 
de  l’ anticlinal  actuel  et  peut-être  un  peu  plus  au  S .,  tandis  que 
l’arête  culminante  de  l’ anticlinal  extérieur  se  trouvait  bien  loin , 
près  du  bord  actuel  des  Préalpes  médianes. 

On  est  évidemment  tenté  de  se  demander  quel  fut  le  sort 
de  ces  plis  devanciers  pendant  les  longues  périodes  qui  se  sont 
écoulées  depuis  le  Lias  moyen  jusqu’au  moment  de  l’achève-  \ 
ment  définitif  de  l’édifice  alpin  pendant  l’ère  tertiaire. 

La  réponse  à  cette  question  est  difficile  à  donner  et  je  ne 
peux  pas  m’en  occuper  ici.  Je  me  bornerai  donc  à  ce  sujet  aux 
quelques  mots  suivants.  Si  pendant  les  époques  suivantes  les 
plis  primitifs  avaient  toujours  persisté,  leurs  emplacements 
ne  correspondaient  probablement  pas  à  ceux  des  plis  basiques 
et  actuels,  dont  il  fut  question  plus  haut.  En  particulier  les 
documents  manquent  quant  à  l’emplacement  éventuel  de 
l’anticlinal  extérieur.  Il  est  probable  que  s’il  y  avait  un  syn¬ 
clinal  qui  correspondait  au  synclinal  actuel,  sa  largeur  était 
sensiblement  plus  grande  L 

M.  Bohdan  Swiderski.  —  Sur  les  faciès  de  la  couverture  sédi- 
mentaire  de  la  partie  occidentale  du  massif  de  l’Aar.  —  La 

série  sédimentaire  qui  recouvrait  entièrement  le  massif  cris¬ 
tallin  de  l’Aar  n’est  conservée  de  nos  jours,  dans  la  partie 
occidentale  du  massif  que  :  1°  sur  la  bordure  méridionale  du 
massif  du  Bietschhorn  ;  2°  le  long  du  bord  occidental  du 
massif  de  l’Aar,  soit  dans  le  pays  des  Rothôrner  ;  3°  sur  son 


1  Pour  des  raisons  techniques,  je  ne  peux  pas  discuter  ici  les  idées  sur 
les  Préalpes  médianes,  contenues  dans  un  mémoire  récent  de  M.  R. 
Staub.  J’y  reviendrai  prochainement. 


19  DÉCEMBRE-  1917 


217 


bord  septentrional,  dans  l’auchtone  le  long  du  massif  de  Gas- 
tern,  et  enfin  4°  plus  au  N.,  dans  les  grands  plis  couchés  sur 
F  avant-pays  hercynien. 

La  série  autochtone  débute  par  les  terrains  triasiques  repo¬ 
sant  en  discordance  sur  le  substratum  cristallin. 

Tandis  que  dans  la  partie  centrale  du  massif  de  l’Aar,  soit 
dans  les  synclinaux  des  Rôthorner  de  la  vallée  de  Lôschen,  la 
série  du  Trias  est  incomplète  et  constituée  seulement  par 
des  calcaires  dolomitiques  et  de  la  cornieule,  aux  environs  du 
Lôtschenpass  et  le  long  du  versant  sud  du  massif  du  Bietsch- 
horn  les  quartzites  de  base  et  les  grès  quartzeux  à  la  base  du 
Trias  supérieur  prennent  un  développement  considérable. 

On  peut  conclure  que  la  carapace  cristalline  du  massif  her¬ 
cynien  n’était  envahie  que  graduellement  par  les  eaux  marines 
triasiques.  La  plus  grande  partie  du  massif  était  encore  à  sec 
lorsque  se  déposaient  les  quartzites  et  les  grès  de  ses  bords 
septentrional  et  méridional.  Les  autres  termes  de  la  série  tria- 
sique  se  sont  déposés  dans  le  calme  parfait  des  lagunes  qui 
couvraient  le  massif  aux  temps  du  Trias  supérieur.  Les  argi- 
lolithes  supérieures  se  sont  déposées  le  long  des  deux  bords 
du  massif,  qui,  immergés  les  premiers,  présentaient  des  eaux 
plus  profondes. 

Ce  Trias  est  surmonté,  dans  la  bordure  méridionale  du 
massif  du  Bietschhorn  aux  environs  de  Raron,  directement  par 
les  schistes  aaléniens.  Vers  le  N.-W,  dans  le  massif  duTorrent- 
horn  par  contre,  le  Lias  inférieur  et  moyen  est  très  développé. 
Il  est  surtout  caractérisé,  d’après  M.  Lugeon  1,  par  des  dépôts 
gréseux  qui  deviennent  plus  détritiques  vers  le  S. 

Dans  la  couverture  autochtone  du  massif  du  Gastern,  les 
Lias  inférieur  et  moyen,  même  supérieur  peut-être,  manquent 
de  nouveau.  Dans  le  soubassement  de  la  chaîne  de  la  Blümhis- 
alp,  sur  le  versant  nord  du  massif  de  Gastern,  Prosch 2  constate 


1  M.  Lugeon.  Deuxième  communication  préliminaire  sur  la  géologie 
de  la  région  comprise  entre  le  Sanetsch  et  la  Kander.  «  Eclogae  geologicae 
helveticae  »,  Lausanne,  1905. 

2  E.  Gerber,  E.  Helgers  und  A.  Trœsch.  Erlàuterungen  zur  geol. 
Karte  der  Gebirge  zwischen  Lauterbrunnental,  Kandertal  und  Thunersee% 
Erlàut.  z.  geol.  5,  1907. 
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l'existence,  douteuse  d'ailleurs,  d'un  ensemble  très  mince  de 
schistes,  de  calcaires  spathiques,  représentant,  d'après  lui,  le 
Lias  moyen,  puis  au-dessus  des  schistes  argileux  aaléniens 
avec  une  intercalation  de  quartzite.  Enfin  plus  au  N.  encore, 
dans  la  prolongation  de  la  nappe  du  Wildhorn,  dans  le  Kiental, 
le  Lias  serait  de  nouveau  bien  développé,  d’un  faciès  marin 
plus  profond. 

L'inexistence  presque  complète  du  Lias  dans  la  couverture 
autochtone  du  massif  de  Gastern  et  la  différence  de  faciès  du 
lias  de  deux  côtés  de  ce  massif  s'expliqueraient  par  un  bom¬ 
bement  géanticlinal  du  massif,  qui  séparait,  aux  temps  du 
Lias,  les  deux  mers  sud  et  nord. 

En  1912,  W.  Staub  1  a  signalé  le  même  phénomène  dans  la 
vallée  de  la  Reuss,  s’étendant  aussi  sur  le  massif  d’Erstfeld. 
L’absence  complète  du  Lias  dans  la  région  de  Ferningen, 
signalée  dernièrement  par  Alb.  Heim2,  corfirme  l’existence  de 
cette  barre  cristalline  tout  le  long  du  bord  du  massif  de  l'Aar. 

Au  S.  du  massif  de  Gastern  s’étendait  une  mer  où  se  dépo¬ 
saient  des  dépôts  néritiques  gréseux.  Comme  la  couverture  ! 
autochtone  du  Trias  a  persisté  sur  ce  massif  jusqu’à  nos  jours, 
le  matériel  détritique  gréseux  déposé  dans  cette  mer  devait 
venir  nécessairement  des  régions  orientales  et  méridionales. 

Le  caractère  plus  détritique  du  Lias  inférieur  et  moyen  vers 
le  S.,  aussi  bien  que  l’inexistence  de  ces  terrains  dans  la  bordure 
sud  du  massif  du  Bietschhorn  semblent  indiquer  un  second 
bombement  géanticlinal,  qui  longeait  probablement  la  zone 
axiale  du  granité  de  l’Aar. 

Ainsi  donc,  nous  sommes  amenés  à  subdiviser  le  géanticlinal 
helvétique,  aux  temps  du  Lias,  en  deux  géanticlinaux  secon¬ 
daires,  sur  l’emplacement  de  deux  culots  granitiques  :  au  N. 
celui  de  Gastern- Erstfeld,  au  S.  celui  de  la  zone  axiale  du 
granité  de  l’Aar.  Entre  les  deux  s'étendait  une  mer  peu  pro¬ 
fonde  à  sédimentation  néritique. 

En  montant  dans  la  série  stratigraphique,  nous  voyons 


1  W.  Staub.  Beobachtungen  am  Ostende  des  Erstfeldermassif.  «  Geol. 
Rundschau  »,  3.  Bd.,  1912. 

2Alb.  Hf.im.  Die  Juramulde  von  Ferningen.  «Eclogae  geologicae  helve- 
tieae  »,  vol.  XIV,  n°  2,  1916. 
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l'absence  du  Bajocien,  analogue  à  celle  du  Lias,  sur  le  massif 
de  Gastern  confirmer  l'existence  d'un  géanticlinal  sur  son  em¬ 
placement.  Les  calcaires  dolomitiques  triasiques  de  la  couver¬ 
ture  sédimentaire  du  massif  ont  donné  lieu  dans  les  doggors 
inférieurs  à  la  formation  calcaire  bréchoïde  sur  les  deux  ver¬ 
sants  du  géanticlinal  de  Gastern.  Vers  le  S.,  à  ce  faciès  nériti- 
que  suit  un  faciès  plus  bathial.  Il  orme  la  série  renversée  du 
Dogger  dans  le  pli  couché  du  Balmhorn.  La  mer  devient  donc 
plus  profonde  vers  le  S.,  à  sédimentation  de  plus  en  plus  va¬ 
seuse. 

Ces  dispositions  sont  toujours  au  N.  de  la  zone  axiale  du 
granit  de  l'Aar. 

Encore  plus  au  S.  nous  n'avons  malheureusement  plus  de 
témoins  des  dépôts  du  Dogger  et  nous  arrivons  directement 
aux  sédiments  du  versant  sud  du  massif  du  Bietschhorn,  aux 
environs  de  Raron,  où  le  faciès,  surtout  dans  le  Bajocien,  est 
néritique  et  présente  des  parties  bréchoïdes  (à  éléments  tria¬ 
siques)  à  la  base. 

Comme,  d'autre  part,  nous  voyons  une  différence  notable 
de  ces  faciès  sud  du  Dogger  avec  ceux  de  la  région  du  Torent- 
horn,  nous  croyons  pouvoir  affirmer  la  persistance  du  second 
géanticlinal  de  la  zone  axiale  du  granité  de  l’Aar,  au  moins  dans 
le  Bajocien.  Les  faciès  du  Bathonien  se  rapprochent  déjà  plus 
de  ceux  du  massif  du  Torrenthorn,  tandis  que  celui  du  Callo- 
vien  est  de  nouveau  plus  gréseux  et  néritique. 

Dès  le  début  de  l’Oolithique  moyen  le  géanticlinal  helvé¬ 
tique  est  complètement  submergé  et  les  inégalités  du  fond 
aux  temps  du  Lias  et  du  Bajocien  tendent  à  disparaître  ;  la 
sédimentation  est  devenue  plus  uniforme  sur  tout  le  massif  de 
l'Aar. 


IMPRIMERIES  RÉUNIES  S.  A.  LAUSANNE. 


Vol.  51.  Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  Nat.  —  PI.  1. 


Larves  de  différents  âges  rongeant  la  face  inférieure  de  l’écorce. 


a.  Larve  adulte  comprimant  les  détritus  d’aubier. 

b.  Larve  adulte  dans  la  couche  libéreuse. 

c.  Larve  semi-adulte. 

d.  Larve  coudée  travaillant  à  la  fois  dans  le  liber  et  l’aubier.  (1/1  gr.  nat.) 


PI.  2. 


Aubier  de  Pin  sylvestre  ravagé  par  la  larve. 

a.  Orifice  de  sortie  de  Tins.  parf.  au-dessus  de  la  niche. 

b.  Détritus  ligneux  (clairs)  provenant  de  l’aubier. 

c.  Vermoulure  corticale  (brune)  en  partie  digérée.  (1/1  gr  nat.) 


PI.  3. 


a.  Nymphe  $  dans  sa  niche. 

b.  Dépouille  larvaire. 

e.  Tampon  de  détritus  comprimés  dans  la  direction  de  l’ori¬ 
fice  d’entrée. 

d.  Larve  achevant  le  forage  de  la  niche  et  repoussant  les 
détritus  rongés  derrière  elle.  (1  1/2  gr.  nat.) 


le  berceau  de  chrysalide, 
de  la  niche. 

Position  de  Tins,  dans  la  niche,  avec  ses  antennes  pliées. 


(3/4  gr.  nat.) 


Nymphe  Ç  couchée  dans  sa  niche.  (1  V2  gr-  nat.) 


PL  fi. 


a.  Larve  adulte,  face  dorsale.  I  c.  Nymphe  çj',  face  dorsale, 

b  Larve  adulte,  face  ventrale.  |  d.  Nymphe  ,  face  ventrale. 

(1  V4  gr-  nat.) 


PI.  7. 


Chambre  de  nymphose  partagée  horizontalement. 


a.  Orifice  de  sortie  creusé  par  Tins.  Ç  :  d. 

b.  Dépouille  larvaire. 

c.  Tampon  ligneux. 

d.  Ins.  Ç  surpris  au  moment  du  forage 

du  trou  de  sortie. 


e.  f.  Parties  supérieures  et  inférieures  de 
la  chambre  de  nymphose  tapissée 
d’un  fin  duvet. 

g.  Chambre  de  nymphose  indépendante. 

(1/1  gr.  nat.). 


(Le  pointillé  figure  la  charnière  du  fragment  de  bois  ) 


PI.  8. 


a  Ins  çf  sortant  du  bois  avec  les  antennes  déployées. 

b.  Ins.  9  sortant  du  bois  avec  les  antennes  déployées. 

c.  Nymphes  mortes  dans  leurs  niches. 

d.  Orifice  de  pénétration  dans  le  bois. 

(Le  nombre  de  ces  orifices  correspond  au  nombre  de  larves  en 
activité  dans  ce  fragment  de  tronc.)  (1/1  gr.  nat.) 


Insectes  *b  et  ç>.  (1/1  gr.  nat.) 
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RÈGLEMENT 

POUR  LA 

FONDATION  FRANÇOIS-A.  FOREL 


Article  premier.  —  Sous  le  nom  de  Fondation  François- A. - 
Foret ,  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  crée  un 
fonds  pour  l’encouragement,  dans  notre  pays,  des  Sciences 
physiques  et  naturelles,  en  particulier  de  la  limnologie. 

Cette  Fondation  est  faite  en  mémoire  du  grand  naturaliste 
vaudois. 

Art.  2.  —  Les  sommes  recueillies  pour  cette  Fondation,  aux¬ 
quelles  seront  jointes  celles  qui  pourraient  parvenir  ultérieu¬ 
rement,  sont  réunies  en  un  capital  intangible,  propriété  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 

Seuls  les  intérêts,  diminués  du  10  %  de  leur  montant  que 
sera  joint  au  capital,  seront  à  la  disposition  du  Comité  de  la 
Fondation. 

Art.  3.  —  La  Fondation  est  administrée  par  un  comité, 
formé  des  quatre  derniers  présidents  de  la  Société  vaudoise 
des  Sciences  naturelles  et  du  président  en  charge,  lequel  pré¬ 
side  la  Fondation.  En  cas  de  décès  ou  de  retraite  d’un  mem¬ 
bre,  celui-ci  est  remplacé  par  le  président  précédent. 

Le  Secrétaire  de  la  Société  vaudoise  fonctionne  comme  se¬ 
crétaire  de  la  Fondation. 

Art.  4.  —  Le  Comité  de  la  Fondation  dispose  des  revenus 
de  la  Fondation.  Il  en  use  au  mieux  des  intérêts  de  la  Science 
et  de  la  manière  qu’il  juge  la  plus  efficace. 

Art.  5.  —  Le  Comité  tient  procès-verbal  de  ses  séances  et 
fait  rapport  de  sa  gestion  chaque  année  à  la  Société  dans  son 
assemblée  générale  de  printemps. 


RÈGLEMENT  DE  LÀ  FONDATION  FRANÇOIS-A.  FOREL 


Art.  6.  —  En  cas  de  dissolution  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles,  celle-ci  pourvoira  à  la  remise  de  la  Fon¬ 
dation  François-A.  Forel  à  une  institution  vaudoise  qui  as¬ 
surera  la  continuation  de  la  Fondation. 

Art.  7.  — ‘Le  présent  règlement  paraîtra  chaque  année 
dans  le  premier  numéro  du  Bulletin. 


La  Commission  d’élaboration  du  règlement  a  en  outré  émis 
le  vœu  que  les  instruments  payés  à  des  observateurs  par  la 
Fondation  François-A.  Forel  fassent  retour  à  la  Société  vau¬ 
doise  des  Sciences  naturelles  lorsqu’ils  ne  seront  plus  utilisés 
par  le  naturaliste  subventionné,  et  que  chaque  auteur  ayant 
bénéficié  du  Fonds  Forel  soit  tenu  de  le  mentionner  dans  le 
mémoire  qu’il  publiera.  Le  Comité  de  la  Fondation  fixera  ces 
conditions  dans  chaque  cas  particulier. 
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RÈGLEMENT 

POUR  LA 

FONDATION  LOUIS  AGASSIZ 


Article  premier.  —  Sous  le  nom  de  «  Fondation  Louis 
Agassiz  »,  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  crée  un 
fonds  destiné  à  encourager  l’étude  de  l’histoire  naturelle  et  de 
la  géophysique  de  la  Suisse. 

Cette  fondation  est  établie  pour  commémorer  le  centenaire 
de  la  naissance  du  grand  naturaliste  vaudois,  dont  l’œuvre 
sera  ainsi  continuée. 

Art.  2.  — -  Les  sommes  reçues  de  divers  souscripteurs  à 
destination  spéciale  de  cette  Fondation,  auxquelles  viendront 
s’ajouter  celles  qui  pourraient  lui  être  apportées  plus  tard,  sont 
réunies  en  un  capital  intangible,  propriété  de  la  Société  vau¬ 
doise  des  sciences  naturelles.  Seuls  les  intérêts,  diminués  du 
10  %  de  leur  montant  qui  sera  joint  au  capital,  seront  à  la 
disposition  du  Comité  de  la  Fondation. 

Art.  3.  —  Le  Comité  delà  Fondation  se  compose  des  quatre 
derniers  présidents  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  natu¬ 
relles,  et  du  président  en  charge.  En  cas  de  décès  ou  de 
retraite  d’un  membre,  celui-ci  est  remplacé  par  le  président 
précédent. 

Art.  4.  —  Le  Comité  dispose  des  revenus  de  la  Fondation 
aux  mieux  des  intérêts  delà  science  :  il  organise  dés  concours, 
récompense  des  travaux  achevés,  subventionne  des  travaux  en 
voie  d’exécution,  enrichit  les  collections  d’histoire  naturelle, 
etc.  ;  il  décide  dans  chaque  cas  des  catégories  de  naturalistes 
admises  à  concourir;  il  nomme  les  jurys;  il  décerne  les  prix 
qui  seront  délivrés  en  assemblée  générale  de  la  Société  vaudoise 
dés  sciences  naturelles. 


RÈGLEMENT  DE  LA  FONDATION  LOUIS  AGASSIZ 


Art  5.  —  Le  Comité  tient  procès-verbal  de  ses  séances  et 
fait  rapport  de  sa  gestion  chaque  année  à  la  Société  dans  son 
assemblée  générale  de  printemps. 

Art.  6.  —  En  cas  de  dissolution  de  la  Société,  celle-ci  pour¬ 
voira  à  la  remise  de  la  Fondation  Louis  Agassiz  à  une  institu¬ 
tion  vaudoise  qui  assurera  la  continuation  de  F  œuvre. 
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